
NORGES GEOLOGISKE UNDERS0KEESE Nr. 85 


JERNMALM OG JERNVERK 


SIRLIG OM EEEKTRISK 
JERNMAEM-SMEETNING 

AV 

J. H. E. VOGT 


KRISTIANIA 1918 

I KOMMISSION HOS H. ASCHEHAUG & CO. 
A. W. BR0GGERS BOKTRYKKERI A/S 


Trykt 9de april 1918. 


Förord till den elektroniska utgåvan 


Det scannade verket kopierades till Projekt Runeberg i januari 2010. Det ingår som nummer 85 serien av skrifter 
utgivna av Norges geologiske underspkelse. 

Oversigt over den norske jernmalmproduktion i de senere aar (1907—1916). Angaaende driften i tidligere dage 
henvises til mine arbeider: De gamle norske Jemverk (1908) og Norges Jemmalmforekomster 1 (1910). Den 
hosstaaende tabel, som ogsaa omfatter utfprselen av norsk jernmalm og utfprselen av svensk jernmalm via 
Narvik, danner fortssettelsen av en tidligere takel for aarene 1900— 1908 i det netop citerte arbeide Norges 
Jemmalmfore komster, s. 13. Det magnetiske separationgverk > Dunderlandsdalen (efter Edisons t0r- 
veismetode) var i drift i 1906—08, men blev saa nedlagt. I 1910—12 blev kun foretat nogen smaaforspk. Det er 
sandsynlig, at driften blir zjenoptat. Separationsverket i Salangen var i drift i 1910—12, men blev saa nedlagt. 
Maskineriet er senere solgt. Separationsverket i Bogen, Ofoten har i enkelte aar vreret i drift, i andre aar ikke. I 
1917 blev driften gjenoptat. Gruberne ved Arendal, Kragerp og Ulefos og paa Meis i Bjarkp (Tromsp amt) 



















leverer stvkmalm (ved I^lefo3 ogsaa noget opredningsmalm ved setzmaskiner). > 6el av innberetningen fra Den 
elektrometallurgiBke komite. Legge arbeider ogBaa utkamne Bc>m publikatianer, nennolöBviB 46 og 51, fra 
Den geologlBke I_lnc!er3«kel3e. Norges Geol. Unders. Nr. 85. 12 Den indenlandske produktion av jernmalm. I 
ton k 1000 KZ. 1907 1908 1909 [ Klodeberg Ved Arendal < 1 Braastad . , 12 300 1 500 1885 Langp ved f 
Grevinde Wedel Kragerp ! Fru Anker .... 3 600 Kragerp Febn ved Ulefos. . . Rpdsand, Nordmpre Fosdalen, 
Beitstaden Melp, Bjarkp 35 000 ZZOOO 18 000 3 000 3 000 10 000 14 000 38 445 6714 9 44112 000 38 
272Dunderlandsdalen Slig og bri- Bogen, Ofoten ketter Salangen .... 3 000 7 208 700 Sydvaranger. Diverse andre 
gruber (stykmalm) ca. 25 000 ca. 15 000 ca. 4 000 3um. . . 137 000 118 000 40 000 Utfprsel av norsk jernmalm. 
Stykmalm og koncentrat (slig) Jernmalmbriketter 98 143 34 450 74 355 38 934 36 070 Bum. . . 133 000 110 425 
39000 Utfprsel av svensk jernmalm via Narvik. Utf»rBel via barvik 1 401 000 1518 000 1 570 0003 65 842 95 
371 230 123 373 071 311443 164506 187805 22 872 85 561 174 867 195 692 156 352 261386 216 896 88 000 
181000 405000 569000 467796 425892 404701 1910 1911 1912 1913 1914 1915 1916 2 125 19 000 21 677 10 
900 12 400 15215 21 000 ! 7 939 2 937 6018 6 123 3 000 1501 190 3 772 2 594 6 302 4 229 2 335 5 033 5 762 
21500 21645 21 800 21 758 19 000 27 405 21 650 («ug) 4 000 5 000 7 443 8 500 9 841 3 185 8 373 9 500 24 
645 (8118) 820 14 944 10 954 4 573 9 186 20 470 39 667 29 008 27 933 31 576 500 4000 ,202 600 5 500 31207 
24 391 26 500 44 500 29 700 90 321 242 000 427 000 571 800 600 000 313 500 ca. 8 000 ca. 20 000 ca. 19 000 
ca. 7 000 ca. 3 000 ca. 1000 3 500 102 000 217 000 407 000 542 000 650 000 710 000 418000 2 104 000 2 237 
000 2 842 000 3 182 000 2 324 273 I 420 256 I 106 3994 Ved Rpdsand grube, Nordmpre, producertes fprst nogle 
aar paa rad stykmalm (å ca. 50 pct. jern og 8 pct. titansyre); derpaa byggedes (1909—10) et magnetisk 
separationsverk, beregnet paa aarlig produktion ca. 12000 å 15 000 ton slig. Den senere stedfundne produktion er 
nsesten utelukkende slig med gjennemsnitlig 63.5—64 pct. jern og ca. 2.5 pct. titansyre (se berom nedenfor). I 
Fosdalen i Beitstaden (ved bunden av Trondhjemsfjorden) levertes fprst nogle aar paa rad stykmalm (med ca. 52 
pct. jern, men meget bpi s vo viprocent); derpaa byggedes (1913 — 14) et magnetisk separationsverk, beregnet paa 
aarlig at producere ca. 40000 ton slig. Den ber i de aller sidste aar stedfundne produktion bestaar av slig, med ca. 
66,5 pct. jern (ogsaa berom se nedenfor). Den store stigning av den indenlandske jernmalmpro duktion og av 
eksporten av jernmalm (slig, briketter, styk malm) beror paa driften i Sydvaranger, hvorom benvises til nogen 
bemerkninger i det fplgende. Likeledes indflettes nedenfor nogen bemerkninger om Kiruna- eller Narvik 
eksporten. Den Bamlebe jernmalmbrvtninz i gamle 6age — fra be gvnbelBen av (jet l?c!e aarnunclrecle til ticien 
omkring 1870 — for Bmeltning ve 6vort lanciB mange, men Bmaa mebtrsekul 6revne jernverk. Bom 
tilBammen, Belv ela becirikten naabcle Bit makBimum, kun pro6ucerte nenimot It) 000 ton rujern pr. aar, 
utgjorde: 3enere er av norBke forekomBter blit brutt, praktiBk talt i Bin nelket til ekBport: 1 Oesuten i 1870- 
aarene ekBportert 63000 ton malm. 2 tterav utvandteB ialt omkring I>/3 mill. ton rujern. irendalsgruberne 
omkring 21/3 mill. tan malm [ragerpgruberne benimot 72 j> )> r> 'ebn ved-Ulefos antagelig 1/5 å •/ • indre 
gruber antagelig 73 å 1/Z » ;> » Sum omkring... 3 112 mill. ton malm 25 BybvaranZer, 1910—16 2 275 000 ton i 
Ljarks, IromBs amt, 1904—16 . . . 265 000 soB6alen i LeitBtaden, 1 1907 — 12, Btykmalm 66 192 „ 11- 
onlikjem3kior6en 1915 — 17, 81iz. . . 39500 „ ,„ . U7 s ticilieere Btvkmalm. . ca. 30000 1911 — 16, BliB 40 
000 0stlandet i Klodeberg, Arendal, 1906—16 120 000 „ stykmalm Lan§0' Kra erO' 1907-16 55000 „ 7 ' I 

Febn, Ulefosi, 1900— 16 510000 55 000 510 000 „ ttertil 6ivei-8e zl-iiber med liten 6i-itt. 

3e>fteBta6korek()M3ten i UiBBecial er encinu ikke kommet i normal produktion. Fra Narvik, bvor utskibningen 
begyndte i 1903, var indtil utgången av 1914 alt-i-alt eksportert 22.3 mill. ton svensk jernmalm. Hertil kommer 
den noget avtagende export i 1915, 1916 03 1917. Efter krigen kan paaregnes aarlig utfprsel fra Narvik ca. 3V2 
mill. ton malm (Btvkmalm) oz fra 3vclvaranzer 0.8— 0.9 mill. ton malm (Bli^ oz briketter). 1-^er nar man 6e to 
Fio^e malmleveranclsrer, neri 0^522 mecltat cien BvenBke malm, mebbarvik Bom utBkibninz3navn. Uertil 
kommer i fremtiden BanclBvnlizviB tiere felter me6 BeparationBmalm i i^lor^lancjz oz FromBG amter (Dunder- 
lanclB621en, Lozen mcci Nere), förekomster Bom nu er i 6rikt nNvneB: i Ljarks, amt (Btykmalm). Bogen i 
Ofoten, med anlseg beregnet paa aarlig produk tion ca. 50 000 a 60 000 ton jernrikt koncentrat. 1 Ved Febn ogsaa 
medtat ferdig vasket malm. Kvsedfjord (Skaar), 1902—14 54 000 „ Mindre gruber Kalfjord i Hassel, 1906—07 
15 000 „ i Lofoten og Lunkanfjord i Hassel, 1911 —12 13 000 „ Vesteraalen Madmoren i Gimsp, 1907— 1 1 21 



000 „ Smorten i Borge, 1903— 1 1 30 000 „ Dunderlandsdalen, 1906-08 88 000 „ Slig Salangen, 1910— 12 
96000 „ og briketter Bogen, Ofoten, 1907—13 47 500 „ — aug.—dec. 1917 13 906 „6 Fosdalen i Beitstaden, 
Trondhjemsfjorden (slig, produk tionsevne ca. 40000 ton aarlig). Rpdsand ved Tingvoldfjorden (slig, beregnet 
paa aarlig 12 å 15 000 ton). Og paa Sprlandet eller Ostlandet: Klodeberg og andre gruber ved Arendal. 
Langdgruberne ved Kragerp. Febnsgruberne ved Ulefos. Videre medtar vi: Spftestad og Dale i Nissedal (begge 
med meget jernrik malm, den fprste fosforrik, den anden fosforfattig). Desuten gives der en rsekke andre 
förekomster, som i denne korte oversigt ikke skal omtales 1 . 'si^lut nsevneB ogsaa ekstraktionsverket ved 
Fredriksstad, hvorfra efter krigen kan paaregnes fprst 35 å 40 00 og senere 55 000 ton purple-ore aarlig. Tar vi 
med i betragtning, at Klodeberg, Langp og Febn ide senere aar (1911 — 15) til— sammenlagt bar producert 40 å 
50 000 ton malm aarlig, saa vil det in^BeeB, at man paa Sprlandet og Ostlandet, naar ogsaa 
Nissedalsforekomsterne kommer i drift, nogenlunde snart, efteråt krigen er avsluttet, efter al sandsynligbet vil faa 
en leverance paa omkring eller noget over 100000 ton malm (iberegnet purple-ore) aarlig. 1 det sidste aar (1913) 
f0r verdenskrigens begyndelse fordelte utfprselen til de forskjellige lande av a) norsk jern malm (dels stykmalm 
med slig og dels briketter) og b) av svensk jernmalm via Narvik, sig saaledes: > Der benvises til mit tidligere 
arbeide Norges Jernmalmforekomster (1910).7 Eksport i 1913 Svensk jernmalm via Narvik Norsk 
JernmalmTons til Bum Stykmalm og slig Briketter 2511 74 861 23 469 26 000 Sverige, sjpverts Tyskland 2 189 
596 90 345 2 132 764 247 1Z4 2 397 000 337 OOOHolland. Belgien . 382 084 42 757 346 061 593 000 43 000 346 
000 Storbritanien Frankrike . . De Forenede Stater, Amerika. Kanada 7 180 7 000 3 181 449 3 750 OOOBum. . . 
utfprtes 11913 3. svensk malm via det meste, nemlig malm, derav 3Vs ton mill ton norsk malm, bvorav ton, 
skrev sig fra Sydvaranger. Av Kiruna- eller Narvikmalmen, bvorav det allermeste er tbomasmalm, gik noget over 
% til Tyskland og kun Vs til England. Av den norske malmeksport, som — naar Eebns malmen (og senere 
Spftestadmalmen) fraregnes — nsesten gjennemgaaende er meget fattig paa fosfor, gik derimot noget mere til 
Tyskland end til England. Mens der fra norske havne i de senere aar (fpr verdens krigen) utskibedes optil 33A 
mill. ton malm, utgjorde det indenlandske forbruk av jernmalm (ved de elektriske mas ovne ved Tinfos og 
Ulefos) kun: Era norske havne 33/4 mill. ton jern- a Narvik og 570000 'no^et over 4000008 Indenlandsk forbruk 
av jernmalm > 191Z IZ ZOO ton 1914'14 950 1915 19 850 1916 omtrent ciet Bamme. Og importen av raat og 
halvforarbeidet jern" samt av Jernvarer" utgjorde: Import av jern til Norge : 1912 266000 ton 1913 264 000 1914 
272 000 1915 367 000 Altsaa : Overordentlig betydelig eksport fra norske havne av malm (derav vistnok 
hovedmassen som transitvare fra Sverige). Hittil vcierliz liten in6enlanclBl( forsedling av jernmalm. Men meget 
betydelig import av jern (i de sidste aar fpr krigen til en samlet vserdi av noget over 50 mill. kröner). Det er en av 
eie aller viztiZZte nationalGkonom^ke op- at faa prociucert i alle falcl en clel jern inclenlanc!3. Norges indfprsel, 
utfprsel og forbruk av jern. Vi begynder med nogle statistiske tabeller (sammenstillede efter Det Statistiske 
Centralbyraas publikationsrsekke, Norges Handel). 1 Hertil en bagatel som tilsats ved to martinverk (Kristiania 
og Stav- anger).9 ifi CD i a i/5 3 ro CO CO 0> 20 co r- aa re x x ir, «* ro CM PC CM "5> U O 00 ro iO 00 CM 
*" CM Q CM CO r\) gm r* cr> ro CM O) O —< * 05 CM 05 r^ 00 Tf CM X <* N er, x a <~c ro 00 oo r^ CM 
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12 Indfprsel til Norge av raat og halvforarbeidet jern samt av jernvarer (i avrundede tal, tan). Indfprselen som har 
saaledes hittil st noksaa litet paavirket fplgelig kunne gaa ut indfprselen av jern, el jern- og valsverk, av i praktisk 
talt er identisk med forbruket steget jevnt og regelmsessig — og kun :et av gode og daarlige tider. Man maa ut fra 
fortsat, tilmed sterk stigning av eller dersom man faar stprre indenlansk av det indenlandske forbruk av jern. Et 
jern- 03 valBverk vil utvilBomt Bkape ny forsedlin^indu^ri, altBaa virke til vderlizere Btizninz av det 
indenlandBke forbruk. Raat og halv- forarbeideti ton Jernvarer Bum jern 1870—74 27 000 9 03 1875—79 45 
000 1880—84 39 000 '5 E o c B Si b 1885—89 53 000 1890—94 77 000 1895—99 69 000 44 000 113 000 1900 
—03 73 000 50 000 123 000 1903—06 89 000 54 000 143 000 1907—09 106 000 66 000 172 000 1910 123 000 
69 000 191 000 1911 132 000 89 000 221 000 1912 164 000 103 000 266 000 1913 162 000 102 000 264 000 
1914 156 000 116 000 272 000 1915 219 000 148 000 357 00013 Indfprselen av rujern, nemlig for den 
VEEsentligste del 1 stpperirujern 2, har steget: sra ca. 20 000 ton aarliz i ti6en 1895— 1906 til „ 24 000 „ „ „ „ 

1907—1909 29 000 „ „ „ « 1910—1913 I de aller sidste aar (under krigen) har indfprselen tildels vseret endnu 
noget stprre. Hertil kommer nogen indenlandsk produktion av stpperirujern (se under avsnittet om elektro 
masovnene ved Tinfos og Ulefos). Man kan saaledes efter krigen regne med et indenlansk forbruk av mindst 
30000 ton stpperirujern aarlig. Av vanlig stangjern 3 (med boltjern og baandjern) kan paaregnes et fremtidig 
forbruk av mindst 50000 ton aarlig. Av vanlige Jernplater4 forbruktes ide sidste aar fpr krigen 50000 ton aarlig. 
Dersom skibsbyggerierne tar fart, vil forbruket netop paa dette omraade komme til at stige meget betydelig. Kun 
av BtanBjern o^ jernplater. Bom krsever fornoldBviB enkelt va!3verk, vil man 3aalede3 faa et forbruk av 
mindBt 100000 ton aarliz. dertil kommer bl. a. jern- oz Btaaltraad med 15000 a 20000 ton aarliz. Indfe»rBelen av 
fortinnede (03 kor^nkede) jernplater^. Bom omtrent i 3in nelnet nar zaat til nermetikkabrikerne. nar BteBet 1 
Nogen faa tusen ton rujern (fosforfattig) er i de senere aar anvendt ved de indenlandske mindre staalverker 
(Kristiania, Strpmmen, Stav- anger, Nses). 2 Nsesten i sin helhet fra England og Skotland. 3 Hovedsagelig fra 
Tyskland (med Belgien og Holland), ca. 15 pct. fra Sverige, men litet fra England. 4 Hovedsagelig kra Tyskland 
(med Belgien og Holland), kun ca. 12 pct. fra England og en bagatel fra Sverige. 5 Nsesten udelukkende fra 
England og Skotland. 14 KoloB3alt i den Benere tid. levere Baadan vare er en Bpecialitet, Bom for et vordende 
norBk jernverk ikke 3taar i aller fsrBte rsekke. Vinkeljern og T-jern av meget store dimensioner forut ssetter 
masseproduktion og desuten meget billig jern (navnlig thomasjern). Paa dette omraade vil det vsere vanskelig at 
konkurrere 1 . Og hvad jernbaneskinner angaar, saa utkrseves hertil et overordentlig stort valsverk, med 
gigantproduktion. Selv i Sverige — med dets betydelige jernindustri og med meget stprre nybygning av 
jernbaner end i vort land — mangler man for tiden valsverk for jernbaneskinner, som man fplgelig indkjpper fra 
utlandet. 3elv under forutBNtninP av Nere nokBaa Btore jernverk nertillandB maa man vsere forberet paa 
fortBat import fra utlandet av en rsekke diverBe jernvarer, nerunder bl. a. jern baneBkinner. ?lvad ut/s^eie/1 
anzaar, feeler vi 03 derved, at man nu i en aarrsekke nar ekBportert en nei del rujern 03 gammelt jern". Bom for 
det vXBentlizBte er zammelt jern" eller for at denvtte den BvenBke beteBnelBe, Bkrot (klip, kut 0. 8. v. fra de 
mekaniBke verkBteder, deButen tilfNldiz opkje»pt jern avfald). dertil kommer i den Benere tid ozBaa en nei del 
avtinnet blikavfald^. I det BidBte BneB aar nar denne ekBport av Bkrot utzjort Bnart nozet under oz Bnart nozet 
over 6 pct. i fornold til den neie jernimport, — eller Bnart nozet under 1 Der henvises til den billige salgspris for 
det tyske bserejern, de saakaldte Trager" (se tabellen s. 18). 2 I Stavanger har man en avtinningsfabrik 
(elektrolytisk) for blikav- falclet.l5 08 snart nozet over 7 pct. i fornolci til importen av jern minuB importen av 
rujern. I cle Benere aar nar clenne ekBport av rujern 03 zam melt jern", nennolclBviB gammelt jern, nerunder 
dlikavsalcl", utzjort i ton8: OeButen er enclel Bkrot (nerunder avtinnet blikavfal6 fra 3tavanzer) — Baavidt jez 
vet meiiem fem oz ti wBen ton — i de Benere aar blit denvttet 80m tiiBatB ved de indenlandBke mindre 



Btaalverker, Bpecielt vecl 1 Hertil kommer for den allersi^Zte Kristiania Spikerverk. 2 Cinfart cnm «tpnknl rur 
rinders«. 1909 1910 1911 1912 1913 1914 1915 11429 13 455 12 569 16 889 28223 14 586 1771916 » Vserdi i 
mill. kröner 1900 1907 1910 1912 1913 1915 3tenkul 35.2 27.4 27.4 2.8 3.4 41.4 41.7 5.5 5.4 91.9 !9.9Koks (og 
cinders) 11915 var Bom dekjen6t priBen paa 3tenkul oz KokB 11913 fordelte importen av koks (og cinders) 
abnormt hpi. 3iz Baale6e3 paa 6e vitzti^Bte import3tecier (i avrun6ecie tal): Kr>Btlania 110 500 ton 
3maalen3bverne 9 000 Drammen 8 500 lorten—^renclal 17 000 Kri3tianBBan6 10 875 Btavan^er Z 600 Lerken 
1 1 600 Ironcinjem 18 000 l>lor61anci 12 000 importen av KOK 3 zaar Baalecze3 me 6run6t tal halvparten til 
XriBtiania, oz omkring eie tre sjer6e6ele til 3e>r- o^ <38tlanciet8 byer, ner XriBtiania me^reznet. Vort land 
indfprer nu — og specielt til Ostlandet — saa meget koks, at anlseg av koksverk Bt22i- paa dagsordenen, og det 
selv om der ikke blir bygget noget jernverk. Det in^BkvteB ner, 2t cler nvliz er anwzt en vanliz KOK- M2BOVN 
ve 6 oxeloBunci (ekBportn2vnen for (-r3nzeBderz- M21men, nozet Be»ncienfor 3tocknom) oz i forbinbelBe 
ciermec! et Kok3eri. er dereznet 22rliz 2t prociucere 60 ()()() ton rujern (Btsperirujern), oz koksverket er 
beregnet 22rliz 2t KonBumere 140 ()()() ton Btenkul oz levere 100 ()()() ton KOKB, 6er2v 60000 til M2Boven 
ca. 1 ton KOKB til 1 ton rujern) oz 40000 ton KOK 3 tilB21zB. dertil kommer de V2nli^e biprodukter fra 
KokBverket (8e L^rri_Zits avnancllinZ i Annaler 19 15, 8. 52—58).17 For en eventuel vanlig koksmasovn i 
Norge vilde et koksverk vsere en vistnok uavviselig betingelse. — For elektro masovne bertillands (med forbruk 
ca. 350 kg. koks pr. ton rujern) vil koksverk vsere pnskelig, for at faa noget billigere koks. Men. paa grund av det 
meget mindre koksforbruk vil et koksverk ikke v£ere aldeles npdvendig for elektromasovne. Om prisen paa rujern 
og jernmalm. Vi begynder med et par tabellariske oversigter, den fprste 1 ombandlende den gjennemsnitlige 
aarspris for tiden fra 1902 til 1911 (og fprste kvartal 1912) og den anden 2 ombandlende nogen 
maanedsnoteringer i de senere aar. Bessemerrujern og det saakaldte Håmatitrobeisen" (til kvalitetsstpperi bruk) 
er samtidig fosforfattigt og nogenlunde siliciumrikt rujern (Hamatit rujernet med mindst 1.8 pct. silicium, dog i 
regelen ikke i den grad fos forfattigt som det vanlige svenske kvalitetsrujern). Det ordinsere stpperirujern 
(Giessereiroheisen No. 1, 111 og Luxem burg 111) bölder en middels bpi fosforprocent og samtidig en nogenlunde 
b0i siliciumprocent, mindst 1.5 å 2 pct. 7'nam2Bsujel'net nolcier minc^Bt 1.8 pct. foBfor, men kun omkring 0.5 
pct. Bilicium. Vi fester opmerksomheten derved, at det fosforfattige rujern betinger bpiere salgspris end det 
fosforrike, som tbomas rujernet og det vanlige stpperirujern. Det svenske kvalitets rujern, med yderlig litet fosfor 
(tildels under 0.025 pct. fosfor3), 1 Sammenstillet efter Stabi und Eisen, 1912,1, aprilbeftet (med tabel belt 
tilbake til 1888) og Bergwirtschaftlicbe Mitteilungen, april 1910, for 1902 til 1909. For 1891 til 1902 er en 
tilsvarende tabel offentlig- gjort i Fortscbritte der praktiscben Geologie, Bd. 1, S. 59. 2 Ltter 
KvartalBover3izterne i 3tanl un 6Z>Ben. Ve 6saltz av rujern til utlanciet nar enkelte BvenBke maB«vne zaran- 
tert makB. 0.025, ancire leiliznetBVlB rnakB. 0.020 pct. foBkor, oz ve6 et verk, nvor je^ i Bin ti 6var, 
zaranterte3 en6«Z mak3. 0.018 pct. f«Bkcir. Oz pri3en 3te^ mcci avtazencie incinalci av koBkar. Norges Geol. 
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19 Maanedsnoteringer. betinger endnu bpiere salgspris end det vanlige tyske og engelske Håmatitrobeisen, med i 
regelen omkring 0.05— 0.06 pct. fosfor. Det tyske tbomasrujern er et overmaade billig rujern, dels fordi man 
arbeider med forholdsvis billige malme — i Tyskland for en vsesentlig del minettemalm, dog i Westpbalen- 
Rbinprovinsen med en del tilsats av den kostbare svenske malm — og dels fordi man til masovnsmeltningen 
bebpver litt mindre koks ved det siliciumfattige tbomasrujern end ved de siliciumrikere rujernsorter, som 
Hamatitrujern, vanlig stpperirujern og bessemerrujern. NORGES S . »5 QieLLerei Robeisen „ 111 Hamatit. . . "^ 



Bessemerroheisen 70.50 67.50 74.50 77 74 8! 77.50 74.50 81.50 77.50 74.50 81.50 75.50 70.50 79.50 74.50 81 
81.50 81.50 79.50 IdnmSBeiBen, 1.5 pct. ab 51.50Luxemburg blLuxemburg 111, ab Luxemburg 53 61 64 Br 
ey-Minette, 37—38 pct. Elsen ab Grube. Frachtbasis Homecout. . 3.90 4.65 4.85 4.75 4.85 o 3 te Bilbao, Rubio 
I, 50 pct. Fe, 10 pct. 18.75 20.50 20.25 17.00 17.253102 U CO Fantancler, 50 pct. se, 8 pct. BKD2 19.00 19.25 
19.00 16.00 15.90 Slldruss. Elsenerz, 60 pct. Fe, 8 pct. 23.25 25.00 25.00 24.50 23.753102 '3 DU Grängesberg, 

60 pct. Fe, 1 pct. P 20.25 20.50 20.50 21.50 21.00 betlnoer endrm bplere salffsnrls en det vanlige tyske og20 
Svlngnlngerne 1 konjunkturerne kan 1 kortbet refereres 8321e668 : Yderllg daarllge priser 1 1892 tll 1896 (lavere 
end nogen slnde senere). Opadgaaende tider 1 1897 tll 1900. Topkonjunktur 1 1900.1 1901. Daarllge 
konjunkturer 1 1902 tll 1905, dog Ikke 1 den grad daarllge som 1 1892—96. Opadgaaende 1 1906. Hplkonjunktur 1 
1907, dog Ikke saa h0l som 1 1900. Nedadgaaende 1 1908. Bwbllt 1 1909 tll 1912. Fltt stigning 1 1913, og ganske 
liten nedgång 1 den fprste balvdel av 1914 1 . Den jernrlke svenske malm, bovedsagellg tbomasmalm, fra Kiruna 
(Narvik), Gelllvare (Fuleå) og Grängesberg (Oxelo sund) bar vseret solgt frlt 1 kunrnafen (ved Rhlnen nser 
Essendlstrlktet) efter fplgende skala 2 : 1. Fosforrik malm (vanlig D-malm): Basis 60 pct. jern og 1 pct. fosfor. 18 
—22 M. Dertll 40 Pf. for hver pct. jern over eller under 60 pct. og 10 Pf. for hver 0.1 pct. fosfor over eller under 
1 pct. 2. ZgerllZ foskorrlll malm mccl 2>/2 ptc. foBfor LaB!3 60 pct. jern oz 1 pct. koskor. 18—22 N. Dertll 41 
40 ?f. pr. pct. jern 60 pct. oz 20 ?s. kor Hver 0.1 pct. ko3kor over 1 pct. Z. kosforfattlzere malm mccl 1 nsDen 
0.75 pct. fo8kor: FaB13 60 pct. jern. 18—22 Dertll 40 ?k. pr. pct. jern 41 60 pct. Inzen saBkorBkala. 1 De 
abnorme konjunkturer un6er verclen3kr!zen omnanclleB Ikke. 2 IsslZe me6clelel3e februar 1907) kra bet 
bekjenclte klnna ?033enl 6c Co., Fllbeck, se P. KkGZcl-1,1_lnterBucnunz und Bewertung von Erzlagerståtten, 
1907, S. 197.21 4. Sserllg fosforfattlg malm med garantert makslmum 0.05 pct. fosfor: Basis 60 pct. jern. 22—26 
M. Dertll skala som ved no. 3. ?or barvlk- eller (,ranzeBberBmalmen nenvlBeB for cle Benere aar tll tabellen 8. 
19. Under forpvrlg samme betingelser (samme pct. av jern, klselsyre, svovl o. s. v.) betinger fosforfattlg 
jernmalm — ved rik malm mecl makslmum ca. 0.05 pct. og ved fattig malm med makslmum 0.03 å 0.04 pct. 
fosfor — bplere vserdl end fosforrik malm. Eksempelvls nsevnes, at ved basis 60 pct. jern betales den svenske 
malm med ca. 4 M. mere pr. ton ved makslmum 0.05 pct. fosfor end ved b0l fosforprocent (1 pct. Hertll kommer 
dog ekstratlllseg for sserllg h0l fosfor procent). Og noterlngerne frlt Rubrort for fosforfattlg syd russlsk malm 
med 60 pct. jern ligger omkring 3 M. bplere end for svensk malm llkeledes med 60 pct. jern, men med 1 pct. 
fosfor, og det endskjpnt den , sydrusslske malm med 8 pct klselsyre krsever en betydellg kalkstenstllsats, bvad 
Ikke er tllfelde med den svenske malm. Ved sserllg fosforfattlg malm stiger vserdlen end yder llgere. 

Eksempelvls nsevnes, at en norsk selvgaaende" malm for nogle aar siden (med utgångspunkt 60 Bn. pr. ton 
hematlte plg") solgtes for 16 sb. 6 cl. frlt Mlddelsborough ved basis 50 pct. jern og 0.025 pct. fosfor, med skala ± 
4 d pr. pct. jern over eller under 50 pct. og med tlllseg 1 d pr. 0.001 pct. fosfor under 0.025 pct. fosfor, men 
omvendt med fradrag 1 d pr. 0.001 pct. fosfor over 0.025 pct. fosfor, Indtll maksl mum 0.03 pct. fosfor. Ved kun 
0.015 pct. 1 malmen vilde dette altsaa gl et tlllseg paa 10 d pr. ton malm. Denne ekBtrabetallnz for Bgerllz 
koBforfattB oz Bam tlcllz 82erll8 Bvovlsattlz — malm kommer bl. a. Zvclvaranzer malmen tllzocle.22 Ualm 
med lltt nslere foBforprocent, 30m fra ca. 0.06 tll ca. 0.6 pct. korfor — nvllken malm kverken er Bklkket tll 
rujern for Bur eller for baBlBk beBBemer, men tll andre rujernB3orter — betinger nozet reducert BaUBprB. 
UsevnevXrdlz Bvovl nedBNtter malmenB Balz3VNrdl. Ulozet manzan sker omvendt verdlen, men det nar 
nok3aa liten IntereBBe for de NeBte norBke zruber. Vldere nsevnbB malmen 31ndnold av KlBelBvre eller 3am 
menBNtnlnzen av de Blazzdannende de3tanddele". De aller lleBte paa det Internationale marked zaaende malme 
— derunder Fllbaomalmen — Indenolder et overBkud av KlBelBvre oz krsever 82alede3 ved 
ma3ovnBBmeltnlnzen en 3tsrre eller mindre tllBatB av KalkBten. Denne eUtrautzltt — del 3tll Indkjop av 
KalkBtenen o^ delB tll nozet sket forbruk av KOK3oz av andre 3melteutzlfter — maa naturllzvB 1 virke IBneten 
detaleB av malmen, 2' naar kBelBvremNnzen 3tlB6r — eller Btlzer over en vlB3 — ned3Ntte3 malmenB 3aUB 
-prB. Kiruna- eller Uarvlkmalmen nar paa dette omraade den 3tore fordel at den Ikke krsever nozet Kalk3ten, 
tvertom Indenolder de 3terkt foBfor- eller apatltrlke Klrunamalme (O OF navnllg (-) et fra apatlten Btammende 
overBkud av kalk, nvad naturllzvlB er en fordel. 3terkt kal kri ke malme, 3om f. ekB. Uenn3malmen, der tll en 
vlBB kan anvendeB Bom erBtattende 3NrBkllt tll3at3 av KalkBten, betlnzer nozet e»ket BalB3VXrdl. 31B 



(koncentrat), 3om altid levereB med ne»i jernprocent (i rezelen 63—68 pct., dereznet te»rt) oz med zanBke lav 
foBforprocent, betinzer lavere BalzBpriB end Btvkmalm (o^ briketter) med Bamme jernprocent oz Bamme 
tilblandin^ av foBkor, Bvovl, Ki3elB^re o. 3. v. lender forsvriz Bamme 82mmen8Xtninz faar man for 3tvkmalm 
(oz briketter) under23 * vanlige konjunkturer omkring 4 sn. eller M. mere pr. ton end for slig. Dette tal kan dog 
variere noksaa meget. Videre maa tages med i betragtning, at sligen bölder en del vand, gjerne 6 å 9 pct. vand (og 
purple-ore endog 20 pct. vand), bvilket 0ker fragten. De indenlandske engelske og tyske malme 1 fprer gjen 
nemsnitlig kun omkring 35 pct. jern. Ved tilBat3 av rikere malm, navnlig fra Sverige, Norge og Spanien, opnaar 
man: 2) Litt de3parel3e i Kok3forbruk pr. ton rujern. b) I rezelen litt beBparei3e i K2ik3tenBtilB2tB. c) Gket 
produktion pr. cDzn, alt822 uten utvic!elBe 2V 2n IX^et en 3tsrre aar3proc!uktioN, nvilket vil 3i en for- minsket 
amorti32tion 2v clen nedlagte kapital oz cieButen litt de3parei3e i andre 3eneralomko3tninBer 3amt i ar- 
beiciBisn. Ve6 en tidligere mi6clel3 306 konjunktur 72 BN. (eller pr. ton nematite pig" (ttamatitroneiBen) kan 
3al33pri3en pr. ton Lildao Dudio a 50 pct. jern levert f. ek3 i Nici6elBdoroU3n (eller Rotterdam) BNtte3 til 18 
BN. (eller N.) 3varen6e til 36 3n. pr. ton jernin6nolci i malmen. Vi kan 322 ut kra, 2t 6er un6er forsvrig like 
betinger (82mme pct. 2V foBfor, 3vovl. M2nzan 0. 8. v. 82Mt av cie BlaBB6annencle beBtanc!6ele"), men me6 
vekBlenbe jernprocent 1 Baade i Tyskland og i England stammede for tiden f0r krigen om- kring 60 pct. av den 
bele rujernsproduktion fra indenlandsk (ben- boldsvis tysk og engelsk) malm og omkring 40 pct. fra importert 
malm (i England bovedsagelig fosforfattig malm fra Bilbao o. s. v. og i Tyskland bovedsagelig fosforrik malm 
fra Sverige). Baade den tyske og den engelske jernindustri er saaledes for den vresentligste del (60 pct. av det 
bele) basert paa billig indenlandsk malm, men med tilsats (for 40 pct. av det bele) av kostbarere importmalm.24 
40 45 50 55.60 65 pct. jern kunde betales pr. tan jernincibolcl i malmen omkring 29 I 32 34 Z« XII -ia >sn ,32 
34 36 37 38 > 39 sh. Eereznet pr. ton malm levert i Mcicle^borougb (Dotterclam) vil6e cia BaDBpri3en bli 
10.15 j 12.80 > 15.30 18 20.35 22.80 25.35 Bk. Den skala som ber er valgt for betaling pr. ton jern indbold — 
fra 29 op til 39 sh. — for fosforfattig malm av vekslende jernindhold, kan vrere gjenstand for nogen modi 
fikation, men den vil i hovedsaken trreffe det rette. Muligens maa endog regnes med litt sterkere stigning av 
skalaen end her forutsat. Den oven3taaencle generelle utrecininz zjXlcler o^aa foi foBforrik malm. Saavel den 
tyske som den engelske jernindustri er for en vresentlig del (ca. 60 pct. av den hele rujernsproduktion) basert paa 
fattig, men billig indenlandsk malm. Og malmen er billig ikke alene beregnet pr. ton malm, men ogsaa beregnet 
pr. ton jernindhold i malmen. Den vDtDte tMe malm er clen bekjenclte minettemalm. Bom viBtnol( kun bolcler 
omkring 35 pct., tilclelB encloz unclep 35 pct. jern. men Bom levert vecl zrube i eller Dux emburz BNlzeB til 
overmaacle billig priB (8e tabellen 8.18oz 19). Masovnene i Eothringen og Euxemburg, som leverer omkring 30 
pct. av Tysklands samlede produktion av rujern, arbeider saaledes med fattig, men med ganske usedvanlig billig 
malm beregning pr. ton jernindhold. VebtranBporten av minetten til eller KubrcliBtriktet (^6Btpbalen- 
^binprovinBen), Bom leverer omkrinz 45 pct. av IVBklanclB Bamlecie rujernBprociuktion, e»keB Mlnetten3 
82IZ825 vsercii zanBke VBeBentliz; men Belv der faar man minetten til miclclelB billig priB beregnet pr. ton 
jerninclnolci i malmen. Oz kei- nvcier man cien fordel, at man diBponerer over UBed vanlig billiz KokB (8e 
tabellen 8. 18) oz at man kan «ke den BiennemBnitlize jernprocent i maBovnBbeBkikninzen veci tilBatB av den 
jernrike om end KoBtbare importerte tnomaBmalm. Regner vi gjennemsnitlig 5 sh. i fragt og andre omkost ninger 
fra norsk havn til Middelsborough eller Rotterdam >, blir under de ovenfor forutsatte betingelser malmens salgs 
vrerdi i nrermeste norske utskibningshavn : Disse prisopgaver — gjreldende ved en tidligere2 middels god 
konjunktur for fosfor- og svovlfattig malm med endel kiselsyre — vil naturligvis kunne svinge adskillig baade op 
og ned, beroende dels paa konjunkturerne og dels paa malmens indbold av fosfor, svovl o. s. v. og dels paa det 
vekslende for hold mellem kiselsyre og kalk m. m. Videre spiller det nogen rolle enten gruben ligger i det sydlige 
Norge eller langt oppe i Tromsp stift. OvenBtaaende Bkal Komplettere3 mecl nozle opzaver over^ Bteclkunclne 
831z av norBk jernmalm. A. Vaaren 1906 (middels gode konjunkturer). Eetsmeltelig fosfor- og svovlfattig malm 
(med ca 40 pct. SiO i de slaggdannende bestanddele) og med 1.5 å 2 pct. mangan. Basis 47 pct. jern og 0.025 
pct. fosfor. Salgspris 0stengelsk havn 14 sh. 6d. ± 3d. pr. pct. jern over eller under 47 pct. Eragt og kommission 4 
sh. 6d, altsaa fob. sydnorsk havn 10 sh. > kninfra^ten fra Dotter^am ti! jernverkerne i KunrbiBtrlktet er «ver- 
orbentlD billig. 2 I-ler ta^es överalt kun nenBvn til ticien for vercienBkrizen. 60 65 pct. jeri 7.80 10.50 IZ 15.35 



17.80 20.35 Bd.26 Tilsvarende letsmeltelig malm, men med 0.050 pct. fosfor, basis 60 pct. jern, cik. sstenzelsk 
havn 18 sn., fragt m. m. 4 sh. 6 d, fob. sydnorsk bavn 13 sh. 6 d. L. 1911. NiMs letsmelteli^ kaskarkattiz malm 
(me 6ca. 50 pct. ZiOz i 6e sla^annen^e destan66ele), men mcc! litt mere svovl encl vanliz. cia^ ikke me 6ne>i 
svavlprocent (maks. 0.2 pct. svovl). Lasis 50 pct. jern az 0.025 pct. kassar ftillNZ 1 6. pr. tan pr. 0.001 pct. kaskor 
un6er 0.025 pct., kra clraz I 6 pr. 0.001 over 0.025 pct. me bgarantert maksimum O.OZO pct. kaskor). iti 4 6 pr. 
pct. jern aver eller un6er 50 pct. jern. Qliclenbe skala etter naterin^erne kor nematite pi^. l^razt m. m. tilsat av 
miz ekter skjsn. salmens pris kad. norsk navn 12 sn. 3 6 13 „ 6 „ 15 „ 6 „ C. Meget letsmeltelig kalkrik malm 
(med ca. 27 pct. Si02 ide slagg dannende bestanddele), men med ca. 0.5 pct. fosfor og omkring 0.3 pct. svovl, 
altsaa med en ubeldig fosforprocent og en noget generende svovl procent. Basis 50 pct. Levert i Rubrort. Ved 
nogenlunde gode konjunk turer 16.25 M., ved daarlige konjunkturer 13.50 M. Fragaar skibsfart og Rhinfragt 
(bvilken sidste er overmaade billig) benboldsvis 5.50 -f 1.00 = 6.50 M. og 4.40 + 0.80 = 5.20 M., salgspris kad. 
sydnorsk bavn benboldsvis 9.75 M. og 8.30 M. Fosforfattig og samtidig letsmeltelig malm (med maks. 0.025 
eller 0.030 pct. fosfor) med 50 pct. jern bar saaledes tidligere ved middels gode konjunkturer i sydnorsk bavn 
betinget fra ca. 11 til ca. 1312 3N. eller fra nsesten 10 og op til omkring 12 kröner pr. ton. For malm med mellem 
ca. 0.1 og 0.6 pct. fosfor maa regnes noget lavere vterdi. ovenBtaaencie fremzaar, at elet (un6er normale kon 
junkturer) ikke kan Isnne 3iz at ekBportere malm me6kun 40 pct. jern. Ve643—45 pct. jern Btiller fornolciet 31^ 
litt zunBti^ere, men limitten mellem Bal63priB 03 procluktionBpriB ve 6Baa ris pr. ton bematite Aalmens pris ved 
50 pct. jern cif. 0stengland Fragt p'3 60 Ld. 16 sh. 6 d 4 sh. 3 d 70 „ 18 „ 6 „ 5 „ 80 „ 21 „ 5„ 6 „27 lav 
jernprocent blir 3aavidt liten, at fortjene3ten blir mezet beZrsenBet, ved p233ende amort^ation av anlse^ene ofte 
endoz nul eller tilmed nezativ. ved malm ved omkrinz 50 pct. jern dlir der muli^det for en mere rentabel 
eksportbedrift, oz ved endnu n^iere jernprocent 3tizer ma!men3 vserdi i norBk navn mezet be tvdeliz. For den 
vanlige fosforholdige Kirunamalm — altsaa A-malmen her ikke medregnet — kan den midlere salgspris cif. 
Middelsborough eller Rotterdam for de sidste aar f0r krigen ved basis 60 pct. jern stettes til ca. 20 sh. (eller M.) 
Gaar vi ut fra C-malm med 66 pct. jern, faar vi et tillseg paa 2 BN., gjpr 22 sh. Fragten ssettes til 5 sh. 6d. 
Salgspris i Narvik altsaa 16 sh. 6 d eller med rundt tal 15 kröner. 0ermed 3temmer en av KirunaBelBkapet 
tidligere avziven meddeleBe, nemlig priB for Kiruna <I!-M21m oz O-malm i den 3id3te tid Isr krigen i barvik ca. 
14 a 15 U. pr. tan 60 procentK malm med tillN^ 40 ?f. for nver pct. jern over 60 pct., zje»r ved 65 pct. jern 16— 
17 N. pr. ton malm. Orit levert i barvik — eller ved eventuell jernverk ved barvik — 3varer til 65 pct. jern oz 16 
pr. ton malm en betaling 3tor 24.60 N. eller kr. 22.10 pr. ton jernindnold i malmen. Belastet med fragt til 
sydnorsk havn stiller forholdet sig derimot betydelig ugunstigere. Avstånden fra Narvik utgjpr: fil Rotterdam ca. 
km „ Middelsborough „ „ bunden av Hardangerfjorden „ I 800 I 300 » „ Kristianssand » 1525 » „ Arendal „ 1600 
» bunden av Lierfjorden „ 1 75028 Man faar samme indlastningstid i Narvik; litt kortere, tildels dog kun en 
bagatal kortere transpordsengde til syd norsk havn; men her neppe ful6t saa gode lossebetingelser som k. eks. i 
Rotterdam eller Middelsborough, hvor der aarlig importeres flere millioner tons malm. Enten man skiber til 
engelsk Nordsjphavn eller til sydnorsk havn, blir fragten fra Narvik eller Sydvaranger nsesten npiagtig den 
samme. Det vil sige, malm fra Narvik eller Sydvaranger vil i sydnorsk havn altid bli en kostbar malm. Ved 65 
procentig malm svarer en fragt paa 5 sh. pr. ton malm til en fordyrelse ca. 73/4 sh. pr. ton jern, hvilket 
ekvivalerer omkring 10 pct. av rujernets salgspris. Og i fremtiden maa man vistnok forut stette adskillig hpiere 
fragt end 5 sh. Masovn i det sydlige Norge, basert paa udelukkende eller nsesten udelukkende anvendelse av 
/ll>una- eller Syd varangermalm, vil saaledes bli henvist til en temmelig be tydelig utgift for malmkontoen 1 . 
pkonomien vil cierimot beclreB clerBom man kan denvtte viBtnok jernfatti^ere men til zjen^jselci nozet dillizere 
BvclnorBk malm, o^ kun bruke en viBB kvantitet av cien jernrikere men 1 De tyske jernverk, specielt i 
Ruhrdistriktet, kan betale den jern- og fosforrike svenske malm til sserlig ne>i pris, fordi den importerte malm 
kun benyttes som en tilsatsmalm for den indenrikske fattige men billige jernmalm (se s. 18 og 25). Hertil 
kommer at man i filmrcliBtriktet har usedvanlig billig koks (se s. 18). Noget tilsvarende ziZelcler ogsaa den 
jernrike men yclerliz fosfor- fattige Sydvarangermalm, som for en stor del gaar til England. Det er misvisende at 
resonnere paa den vis, at fordi Tyskland og Eng- land kan kjppe den jernrike Narvik- eller Sydvarangermalm til 
h0i salgspris, beregnet pr. ton jernindhold i malmen, saa maa man med samme fordel kunne basere jernverk i det 



sydlige Norge (med om- trent samme fragUillseg som til Tyskland og England) paa uteluk- kende anvendelse av 
Narvik- eller Sydvarangermalm.29 KoBtbarere malm fra elet norcllize I^orze kor at e»ke clen zjen nem3nitli^e 
jernprocent i cien paaB2tte malm. OelB av clenne Fruncl oz clelB forcii elet viztizBte forbruk av jern ssncier 
Bte6 paa G3tlan6et, tar vi i elet fsl^encie for trinBviB N6NBVN til betinzelBerne for et jernverk paa G3tlanclet 
(eller 3e»rlanciet). Vi zjennemzaar clerfor cle nervgerencle jern malmforekoMBter no^enlunde utfsriiz, oz 
inclBkrXnker 08 for eie anclre forekom3ter kun til en over^t over malmenB Bam menBXtninz. For det nordlige 
Norge byder Narvik — med nogenlunde billig malm beregnet pr. ton jernindhold og med billig retur fragt for kul 
— de naturlige betingelser for anlseg av et stprre jernverk. — De ner 82mmen8tiIIecle overBjzter over 
3alBBpriBen kor rujern oz for jernmalm refererer Biz kun til 6e Benere aar/^ verclenBkri^en. 1/ncke/' krizen er 
konjunkturerne abnormt nsie. krizen, naar bl. a. kri^foi^ikrinzen for BkibBfarten falcler bort, maa forut3NtteB en 
betvcieliz neözanz i fornolcl til cle nu ner3kencle konjunkturer, paa BkibBfarten, ciermecl ozBaa paa jernmalm, 
kslzeliz ozBaa paa rujern 03 Btaal> viBt nok o^aa paa kul (levert i Dnzlancl eller 0. 8. v. Man kan dog antagelig 
for en lang aarrsekke ikke regne med saa lav pris som fpr krigen. Det procentiske forhold mellem prisen paa 
jernmalm og paa rujern (med staal) vil dog neppe bli i nsevnevEerdig grad forskutt. Og forholdet mellem salgspris 
pr. ton jerninönolcl i rik Narvik- eller Syd varangermalm levert i det sydlige Norge og salgsprisen pr. ton 
jernindhold i de fattigere malme fra Ostlandet vil bli ialfald i det vtesentligste uforandret, muligens endog 
forvserret i disfavpr av Narvik eller Sydvaranger paa grund av hpiere skibsfragt end fpr krigen.30 
Arendalsgruberne. Der henvises til avsnittet om Arendal i „ Norges Jernmalmforekom ster" (1910, 8. 137— 162) 
og til den historiske utredning De gamle norske jernverk" (navnlig s. 64 —74). Se ogsaa Kjerulfs og Dahlls 
arbeide fra 1861. Faade i zeoloz^k oz metallurziBk denBeende mag vi nolde ut fra ninanden: a) 
Arendalsforekomsterne (Nseskilen, Alvekilen, Fangsev- Barbu, Thorbjprnsbo, Solberg i Oiestad, Braastad, 
Klo^eberz-Kjenli, Npdebro, FXreBtv6cit, Dinztveclt o. s. v.) b) Forekomsterne av typen Fyngrot i Froland (i 
luftlinje 9 km. fra Arendal) og Solberg i Holt nser Nses jernverk. Arendalsforekomsterne optrseder sammen med 
saakaldt skarnberg" og ledsages av skarnbergmineralerne", som i geologisk henseende kan parallelliseres med 
kontaktminera lerne. Forekomsterne viser adskillig likhet med leiestederne av Dannemora-Persbergtypen i 
Mellem-Sverige 1 . 3om allerede omnancllet ovenfor (3. 4), leverte i tiblizere 6aze (fra ca. 1620 til ca. 1870) 
omkrinz to tredjedele av den malm. Bom blev 3meltet dertjlland3 ved de manze Bmaa med trNkul drevne 
jernverk. Den Bamlede malmproduktion ved i seldre daze kan 2NBla2eB til omkring 273 mill. ton. Uen da de 
zamle jernverk — paa en eller et par undtazelBer nser — blev nedlagte i Blutten av 1860- oz bezvndelBen av 
1870-aarene, BtanBet arbeidet i nNBten alle zruber i Kun ved I>1NB jernverk 1 Arendalsforekomsterne maa 
ansees dannede ved kontaktmetamorfe processer, sandsynligvis i förbindelse med eruption av granit (se Norges 
Jernmalmforekomster, s. 143— 146 og Beyschlag, Krusch, Vo«i-, FrxlaBerBtatten I, 2. 1914, 8. 410—413).31 (i 
nogen aar med Egelands jernverk som filial) fortsatte man omend efter meget indskreenket maalestok, med drift 
av mas ovnen. Malmen hertil hentedes praktisk talt i Bin helhet fra Klodeberg grube 1 , som i 1870-aarene, da de 
fleste andre gruber omkring Arendal nedlagdes, ansaaes som en av de bedste eller rettere den bedste av samtlige 
hervEcrende gruber. I de senere aar har Klodeberg vseret drevet for eksport. Noget malm er ogsaa blit smeltet ved 
de elektriske ovne ved Tinfos. Klodeberg grube. (Klodeberg-KJenlifeltet i 0iestad). Nan kar ner tiere BXrBkilte 
leieBtecler (35 Kz. la): a) Klociederz noveclzrube Bom er clen eneBte cler nar vseret clrevet i eie Benere aartier. 

b) I tverslag mot NV (altsaa i det liggende) for hoved gruben er paavist en parallelgang bensevnt Hesslers gang. 

c) paa en parallel i elet nXnzencle for novecl zruben. I fortBNtteiBen av li^er K2rl Dneocior. d) Kjenli, i dagen 
paa to nser hinanden optrsedende paral leller. Ca. 150 m. NY for Kjenli optrseder endvidere nogen smaaskjserp. 
Faldet er överalt omkring 65 ° mot S0. Strpket er tem- meliz jevnt oz rezelmse^iz, cloz cl2nner Btrsket for 
Klocle berz noveclzrube i zrubenB syre oz micltre clel en bue. Klodeberg grube staar med fald omkring 65° mot 
S0 og viser 6eButen en utprseget dragning i felt mot SV, saa midtaksen for gruben (se fig. 1 b) danner en vinkel 
paa ca. 23° med faldretningen. 1 Denne indkjpptes av Nses jernverk i slutten av 1870-aarene.Kart over Klodeberg 
—Kjenlifeltet. Karl Theodor,Prikket = Skarnberg. Kl. = Klodeberg hovedgrube. KT =33 Mcilmstohhen i 
vertikalt dyp 200 m fig. 7c. Grubens horizontallsengde (idet malm under ca. 2 meters tykkelse ved tllspidsningen 
i begge ender ikke medregnes) utgjpr: Dyp efter faldet. 'ertikalt dyp. D2enz6e. n6til ca. 100 in. ca. 90 m. ca. 65 



m. — „ 110—130 „ 100—117 „ 60 „ „ 150 „ 5! 135 „ „ 46 >. 170 „ » ISZ „ „ 40 „ 190 „ 5) 17! „ ,> 35 „ — „ 225 
„ » 202 „ n 3U „ Norges Geol. Unders. Nr. 85. 334 Men samtidig med at gruben mot dypet er blit kortere i 
str0kretningen bar msegtigbeten tiltat. Den borizontale bredde, som ved det steile fald er nsesten identisk med 
msegtigbeten, utgjorde i grubens midtre parti ved 70 m.s vertikalt dyp 6 a 8 m., ved 100 m.s vertikalt dyp 12— 

13 m. og i grubens nuvserencie 6vp, (225 m. etter faldet eller 200 m. vertikalt) 17.5 m. Bvarencle til 16 m. 
msezti^ket. 1 zrubenB syre oz micltre ciel viBer Kori^ontaltverBm'ttet clen vanlige linBeform, uncler 150 m.B 
6vp (etter falclet) antar leieBtecier derimot mere en Btokform (8e Nz. 1 c). 1 clvp 225 m. ekter faldet maalte jeg 
(juli 1917) iNnzcie 30 m., norUontal bredde paa mitten 17.5 m. oz malmareal ikslze detaljert opmaalinF oz 
KvadratiBerinz 350 m.^35 Gruben hadde sit stprste malmareal paa dyp (efter faldet) omkring 120 m., hvor 
malmarealet utgjorde omkring 600 m.2 K Da gruben saa blev kortere paa stprre dyp avtok malmarealet paa dyp 
(efter faldet) 150—170 m. til ca. 300 m.2, men har paa dvp (efter faldet) ca. 220 m., hvor tykkelsen har vokset 
endel, tiltat litt igjen, til 350 m.2 Ifeilze zrubereBNBkapet nar Klocleberz noveclzrube pro clucert fsUencle 
kvantum malm pr. meter avBNnkninZ ekter faldet: Dyp efter Produktion pr. meter faJdet. efter faldet. Ue^net 
vertikalt maa diBBe tal over produktionBevnen skeB med ca. 10 pct. 3om kontrol for diBBe tal anfsreB: 1 de 
Benere aar nar zruben av alt det utdrutte leveret ca. 70 pct. malm, nvilket Bvarer til ca. 3 ton malm pr. m^. Oette 
ekvivalerer ved malmareal 350 m^ i zrubenB nuvserende hund ca. 1 050 ton malm pr. meter vertikal 
2VB2enkninZ. produktionen fra Klodeberz nar utgjort: 1911—1916 97 000 ton 1909—1910 3 600 „ 
»ovecisaBellB til eksport. 1906— 1907 23 000 1 1851 — 1905 ca. 78 000 „ ilnclenlancisk karbruk> 
(Incienlancisk forbruk) 3um 1851 — 1916 ca. 202000 ton malm. dertil produktionen i 1917. i Malmarealet i dyp 
80 m. har jeg tidligere (1884) maalt til 550 m og i dyp 95 m. (i 1907) til 675 m.2 ca. 100 m. 1 800 tong 
primamalm 110—152 „ 1 391 „ — 152— ! 67 „ 926 „ 167—180 „ DetB2mme 180—195 « 930—1000 „ 195— 
210 „ 1 100 „ 225 „ ca. 1 10036 Til ovenstaaende kommer brytningen fra grubens op tagelse og indtil 1850, ved 
hvilken tid vor statistik begynder. Grubestatistik fra Klodeberg hovedgrube. 1 1907 var den dypeste etage paa 
vertikalt dyp 95 m., hvortil kom en ca. 10 m. dypere synk. Ifplge J. Krafts Topografisk-statistiske Beskrivelse 
over Kongeriket Norge" (1838) var Oregruppen ved Klodeberg (d. v. s. Klodeberg hoved grube) i 1837 38 lagter 
=76 m. dyp. Sandsynligvis regnedes dypet efter faldet og ikke vertikalt. Der tilfpies : „ Denne grube er den 
msegtigste i fogderiet og maaske i hele landet, men den er meget vandsyk i flomtiden." Den tyske geolog, J. F. L. 
Hausmann, som foretok Reise durch Scandinavien in den Jahren 1806 und 1807," opgir dypet av Klodeberg 
hovedgrube til 18 lagter = ca. 35 m. > tterav kra tte3Blerzanzen 445 mZ, 1000 ton prima, 700 ton Bekuncia, 300 
ton berg og desuten 1750 m 3 stoller og synker utenfor malm 2 Hesslergangen medregnet. 3.0 ton pr. m 3 fra 
hovedgruben. 3 Darm23n6 medtat. Kjerulf og Dahll opfprte i 1861 dypet til 45 favne = 82 m. 1911 1912 1913» 
19 14 1915 1916 Brutt malmholdig gods, m . . 6 650 7 200 4 380 5 300 5 560 5 489 Brutt fordret malmholdig 
gods, 26 400 33700 17 820 19 400 23 716 24 270t«NB A Primamalmo Z < Sekundamalm £ Berg 19 000 4 500 
21 677 7 000 10 900 3 500 12 400 3 370 15215 3 429 18 000 3 000 2 900 5 000 3 420 3 630 5 066 3 270 FonB 


psimamalm pr. m 3 .... 2.7 3.0 2.52 2.Z5 2.75 3.3 Pct. primamalm av brutt gods 72 pct. 64 pct. 61 pct. 64 pct. 65 
pct. 74 pct. Antal dagsverk 14 540 14 824 12 550 9 870 12 407 Antal arbeidere3 (ved 295 dags) 50 50 42.5 33 42 
Tons malm pr. arbeider pr. aar 380 430 255 360 36037 1 nennolcl dertil kan elet zjennen^nitlize vertikale clvp i 
1851) anBlaae3 til ca. 70 m., nvortil vil Bvare en drvtninz i zamle ciaze, fe»r 1850, paa omkrinz 100000 ton 
malm. Det vil sige, Klodeberg hovedgrube har hittil levert med runclt tal 300000 ton malm (muligens litt 
derunder eller derover). Denne opgave gjselder praktiBk talt kun Klode berg hovedgrube. Hertil kommer litt 
brytning i gamle dage fra de andre mindre gruber (specielt Jordegruben) like ved Klodeberg hovedgrube samt 
produktionen i seldre dage fra Kjenligruberne, som ikke har vteret drevet i den sidste menneskealder. 
Hesslergangen som danner en parallelgang ca. 12 m. i det liggende for Klodeberg hovedgrube er ved tverslag fra 
hovedgruben og derefter feltort op faret paa vertikalt nivåa 90 m. og 123 m. og desuten konstatert ved tverslag 
paa vertikalt dyp 145 m. Lsengden paa nivåa 90 m. og 123 m. utgjpr henholdsvis 60 m. og 65 m. Den stprste 
borizontale bredde er 8 m., men den vanlige bredde er 5, 4 og 3 m. Malmarealet for denne malm anslaaes i nivåa 
90 og 123 m. til 250 m2 eller muligens en bagatel derover (aldeles npiagtige tal kan ikke leveres). Jordegruben 
og Karl Theodor er kun kjendt oppe i dagen idet man ikke har noget tverslag i denne retning mot dypet. Det 



indskytes i denne förbindelse, at man fra Klodeberg bovedgrube kun bar gjort et par tverslag mot det liggende, 
bvorved man paatraf Hesslergangen, men ikke noget tverslag mot det bsengende. Og der er ikke drevet et eneste 
diamantborhul. Plozenluncle i BtrsketB fortB23ttel6e li^er eie z^mle l<jenlj zruber, Bom i ticilizere claze blev 
av32enket til clvp omkring 100 m. I 1861 Bkal zruben da vseret ca. 40 lazter (80 m.)38 dyp. I dagen sees ber 
malm paa to nserliggende paralleller, og dagaapningerne angir at hver av parallellerne maa ba en Isengde paa 60 å 
70 m. Kjenli anBaaeB i gamle dage for en god grube. Driften ber indstilledes i 1876 efter flere aars bensygnende 
drift. Overskjserende gange (granitgange, grpnstengange, kalk spatgange) er bittil ikke paatrufne ved Klodeberg 
og saavidt jeg vet beller ikke ved Kjenli. KloclederzmalmenB Bammen3NtninB Der nenviBeB til nozen selclre 
analvBer, trykt i l>lorBe3 1910. 8. 147—149. IVe BkibBlaBter Bom blev anvenclt i 1912 (eller i novbr. 1911 — 
marB 1913) ve6Darcianzer elektriBke maBovn nolcif: En fuldstendig analyse av A (nr. 1) viste: Fe20 3 45.65 
MgO 7.56 FeO 16.66 P205 0.025 NnO 2.17 8 0.041 SiO 13.78 Glpdtap 1.10 2.45 0.3! CaO 9.51 3um 99.41 En 
fuldstsendig gjennemsnitsanalyse (mars 1906) av et stprre malmkvantum, av Patterson & Stead gav: i Se den av 
Farup, Tborne og Vogt avgivne beretning „ Elektrisk jernmalmsmeltning med koks paa grundlag av erfaringer 
fra Har- danger elektriske jernverk." Trykt i Teknisk Ukeblad 1913.39 nr. 4. Videre medtages et utvalg av 
analyser — hovedsagelig gjennemsnitsanalyser av mindre pramlaster — utfprte ved Tinfos jernverk i de senere 
aar. Fe203 47.36 du 3por FeO MnO 17.00 1.95 Pb As 3por 0.017 3i02 11.40 3 0.041 A1203 1.20 P.O« 0.032 
CaO 9.00 co2 4.60 MgO 6.15 H20 0.55 BaO '7102 Spor 0.28 Sum 99.99 ZnO 0.13 NiO, CoO 0.18 Fe 46.45 , 

Mn 1.55 P 0.014 Nr. Fe Mn 3i02 A1203 CaO MgO 5 49.49 1.73 0.019 10.12 2.60 8.39 6.20 6 47.57 2.08 0.016 
10.50 1.72 7.32 4.91 7 46.16 1.92 0.012 11.37 2.84 8.42 6.03 8 45.61 1.87 0.030 11.08 1.85 8.47 5.59 9 45.56 
1.88 0.026 0.022 11.08 2.04 9.62 7.08 10 45.42 2.04 0.018 10.86 2.20 9.22 5.45 II 44.47 1.88 0.022 13.66 8.87 
6.91 12 44.37 1.74 0.018 0.046 11.80 3.60 9.57 6.33 IZ 44.34 2.03 0.026 12.58 1.90 8.68 6.45 14 44.33 2.01 
0.028 11.22 3.37 7.27 5.44 15 43.86 1.98 0.021 11.47 1.13 9.73 7.50 16 43.74 1.76 0.027 13.52 1.90 8.65 6.17 
17 43.23 1.93 0.012 13.35 3.61 9.81 7.18 18 40.59 1.55 0.024 15.56 3.12 11.86 7.5940 Om malmenB 
jernprocent. Malmen fra Klodeberg bovedgrube smeltedes fra slutten av 1870-aarene og indtil for nogen faa aar 
siden i masovnen ved Nses (tidligere ved Egeland). Man bortskeidet i denne tid kun 10 å 15 pct. som graaberg 
eller altfor fattig. Man slog altsaa den nuvserende primamalm og den nuvserende sekundamalm sammen til et. 

Ved denne ordning av skeid ningen blev ved masovnssmeltningen av malmen gjennem snitlig utbragt 43—45.5 
pct. rujern 1 svarende til 41—43.5 pct. jernindbold i malmen. Som middel kan opfpres ca. 42 pct. jern. Da man i 
1906— drev Klodeberggruben paa eksport og skeidet i 55—60 pct. eksportmalm 35 30 „ sekundamalm 10 „ 
graaberg nowt ekBportmalmen 43—48.9^, U'ennemBnitliB 45—46 pct. jern OZ Bekunclamalmen 33—35 pct. 
jern. I eie Benere aar (1911— 19 16) nar man BjennemBnitliB levert ca. 67 pct. ekBportmalm (primamalm) 1 7 „ 
Bekunclamalm „ 16 „ graaberg oz primamalmen nar cia Bkib31aBtviB i zjennemBnit nolcit 44 a 45 pct. jern, 
BaalecieB for elet neie aar 1916 BjennemBnitliB 1 Ved Nses jernverk fik man ved de noksaa kortvarige 
smeltekam- pagner i aarene 1897—1904 utbragt av malmen (kun eller nsesten kun Klodebergmalm) benboldsvis 
44, 44.4, 44, 44.6, 45.5, 45, 45.5 og 45 pct. rujern. 2 Enkelte BkibB12Bter nolcit 47 til 48 nelt op til 48.9 pct. 
jern, eie Neste 45—46, 44—45 ox no^en kun omkring 43 pct. jern.41 44.89 pct. jern 03 3 BkibBlaBter i 1911 — 
12 (8e nr. 1—3) zjen nemBnitliF 44.6 pct. jern. 3ekunclamalmen opfsre3 vec! cienne Bkei6ninz til A'en 
nemBnitliz ca. 36 pct. jern, nvac! clo^ KanBke er litt for nsit. Malmen — magnetit uten nogensombelst jernglans 
— er saa jevnt indsprsengt med fremmed mineral (bovedsagelig diopsidvarieteten kokkolitb, se berom nedenfor, 
og kalkspat), at det kun er sjelden at trseffe malmstykker med saa meget som 55 pct. jern. De fleste malmstykker 
bölder mellem 40 og 50 pct. jern. Sekundamalmen som er forboldsvis grovkornig 1 egner sig godt for magnetisk 
separation. Dersom man bygger et anlseg berfor, vil man komnse til at drive forboldsvis skarp skeidning, saa man 
faar f. eks. ca. 50 pct. primamalm a 46—M7 pct. jern ca. 35 pct. opreclnin^malm a 33—35 pct. jern, 30M kan 
levere nenimot naivparten, alt822 i fornolcl til elet nele 15 pct. Blig 2 ca. 65 pct. jern. H/lan vilcle 21t822 cia f22 
produkt c2. 50 pct. 3tvkm21m a 46—47 pct. jern ca. 1 5pct. Bliz 2 ca. 65 pct. jern, altBaa i fornnlcl til brutt 
BociB ca. 65 pct. Btvkmalm pluB Bliz me 6zjennemBnitliz 51 pct. jern. sornol6et meilem cle to malmBorter 
kunde naturliBviB omregulereB paa anden ma2te. 1 Ifplge mikroskopisk underspkelse er magnetitkornenes 
stprrelse: Nogen stprre end 1 mm. Sserddes mange mellem 3/4 og 1 mm. Nogen mellem >2 og 3/4 mm. En del 



mellem > 4 og > 2 mm. Forholdsvis faa under ! 4 mm.42 ciet i leieBteclet i Kiocieberz noveözrube utbrutte zoc!8 
Leiligbetsvis kan, specielt i fattig malm (og i smaa druserum) iagt- tages nogen for 0iet synbare korn av en 
blaagr0n apatit (benrevnt moroksit).43 En hel rrekke /nartgarc-bestemmelser i malm fra Klode der^ viBer: 1 
analyse 1.55 pct. mangan 4 analv3er mellem 1.7 1 nz 1.74 „ luller i fordolcl til 100 jern ca. 4 manzan (kun 
Bjelclen Baa litet SOM )1 3 man^n, paa clen anclen Bicie otte 4 a 4V4 manzan til 100 jern). En del (10) analyser 
av svovl i malmen fra Klodeberg veksler mellem 0.010 og 0.082 med gjennemsnit 0.042 pct svovl. 
KloöederBmalmenB udmerkede metallurgiske egenskaper kan bedst illustreres derved, at Nres jernverk i en lang 
aar rrekke av denne malm fremstillet rujern, der anvendtes til digelstaal. Vecl Bmeltninzen av Klocleber^malm i 
maBovnen paa l>iXB (08 Ezelancl) Nk man altiö litt Bpecielt vecl uttazene. Det Bamme fsenomen moter man 
Bvm dekjenclt bl. a. vec! en nel clel av cle BvenBke jernmalme av Bkarnd erztvpen'". Der medtas ner alle cle til 
min raacliznet 3taaencle analvBer (^JennemBnitBanalvBer) av i l<locie ber^malmen. i Ved anlregget av 
Hardangerverket tok man ikke hensyn til, at der undertiden indgaar en ganske liten zinkprocent i diverse 
jernmalme. Man bygget saaledes gascirkulationsrprene altfor trange, saa de nresten fuldstrendig tilstoppedes med 
zinkoksyd i den tid da man arbeidet med Klodebergmalm. Senere slpifedes gascirkulationen, hvilket var til Btol- 

Bkaöe for ovn^nsten. 25 - - 1.75 „ 1.91 10-2.00 „ 2.13 De aller NeBte mellem . . . 1.85 „ 2.0544 Bnart 

nozet mere oz snart nozet mindre end 0.25 pct. ?ink. I malmen kan man undertiden opdage litt svovlkis. Derimot 
har jeg aldrig paatruffet zinkblende i malmen fra Klodeberg 1 . Da saa hertil kommer, at malmens gjennem 
snitlige svovlindhold (ca. 0.04 pct. svovl) ikke er tilstrrekkelig stor til med malmens gjennemsnitlige zinkindhold 
(ca. 0.25 pct. zink) at danne zinksulfid, kan malmens lille zinkindhold ikke eller kun i rent underordnet grad 
skyldes tilblanding av zinkblende. Eitt zink maa saaledes inclzaa i tilblanclet silikat (kokkolith) eller i den lille 
men konstante tilblandinz av Bpinell, der BandBvnljzviB altid er zinkholdig. De slaggdannende bestanddele. 
Beregnet paa grundlag av malmanalyserne utgj0r de slaggdannende bestanddele gjen nemsnitlig: 1 I druser fra 
andre av Arendalsforekomsterne har jeg leiligbetsvis set prsmaa individer av xinkblencie. Nr. Ee Mn ? Zn Cv 
48.06 0.47 46.87 0.24 45.78 0.055 0.26 0.00 4 46.45 1.55 0.014 0.041 0.10 3por 1 44.91 0.31 44.60 44.40 1.82 
0.010 0.30 0.17 43.30 1.95 0.022 0.21 42.50 0.030 0.3245 39^! pct. 3i0.2 10—21 „ MgO Hertil et par procent 
A^^nO, DeO o. s. v. ?ierme6 3temmer et par zamle 31aB32nalvBer. Ved Hardangerverket tilsatte man (se den 
ovenfor citerte beretning) til 100 vegtsdele Klodebergmalm (å ca. 44.5 pct. jern) ikke mindre end 14—17 
vezt^ele kalkzten (litt uren) og fik derved slagg holdende: 38—40 „ CaO 13.5—15.5 pct. MgO Hertil litt MnO, 
EeO o. s. V. Men ved denne store kalkstenstilsats blev jernprocenten i malm plus kalksten" nedsat til kun 38 pct. 
jern. Hor at levere 31aBB me635 pct. ZiO^ kraver 100 wn Kloclederzmalm a 45 pct. jern en tiiBat3 av ca. 8 ton 
kalk 3ten eller 100 ton Kiocieberz Btvkmalm plu3 Bliz a 51 pct. jern en tilB2t3 av ca. 5 ton K al kB ten. I 
BiciBtnXvnte tilfselcie vilcie jernprocenten i malm pluB Kalk3ten" dli necl32t fra 51 til ca. 48.5 pct. Nalmen 
ksrer ife»lze rnikro3kopiBk uncler3e»kel3e foruten ma^netit f^Dende mineraler: (cliop3icj), nemliz 32akal6t 
kokkolitli. KalkBpat. 3pinel (Iv3e^r<3n). Der mecjt2zeB et par analv3er av ben kok kolitli. ca. 7—B „ 28—30 „ 
CaO ca. 32 pct. Si02 „ 8.5 „ A120346 Indhold av jern i kokkolith, omregnet til metal Nr. 19 Nr. 20 Si02 53.28 
50.94 1>11-. 19 Nr. 20 A1203 Ee203 l"e0 1.37 1.81 4.26 pct. jern 5.95 pct. jern 1.08 1 7.674.50 Alno MgO <lao 
0.66 15.63 24.29 15.03 23.28 Glpdtap 0.45 Bum. . . 100.15 99.84 Nr. 19. Diopsid" fra Arendal. Analysen utfprt 
av C. Doelter, Tscherm. Mitth. N. E., I, s. 57 (se Hintze's Handb. d. Min.). Nr. 20. Kokkolith fra Arendal. 
Analysen utfprt av mig som bergstuderende oktober 1878. Alt jern opf0rt som EeO. Analysen nr. 20 er litt rikere 
paa jern som EeO end nr. 19.1 overensstemmelse dermed viser nr. 20 litt mindre MgO, likeledes litt mindre SiO. 

. Kokkolithen fra Arendal er snart litt lysere og snart litt mprkere gr0n, det vil si, snart litt fattigere og snart litt 
rikere paa jernoksyd, hoved -Bgzeliz EeO. Kokkolithen i Klodebergmalmen er middels lysegrpn, saaledes med 
indhold omkring 7—B pct. EeO (heri litt Ee208 svarende til 5.5—6 pct. jern. I en rXkke mikroskopiske 
preparater av Klodebergmalm er kokkolithen dels ganske frisk dels noget serpentinisert. Desuten finder man i 
malmen ofte aarer, undertiden endog mikroskopisk tynde aarer av Berpentin ledsaget av litt kalk spat. I det 
omgivende skarnberg og i sekundamalmen sees ofte noget granat, nornblencie, glimmer o. s. v. Disse mine47 
raler mangler derimot fuldstrendig i de noksaa mange av mig unders0kte mikroskopiske prreparater av den noget 
rikere malm (med 40 pct. jern og derover). 1 samtlige preparater iagttages litt spinel (lysegrpn), i noget vekslende 



msengde (skj0nsm£essig fra ca. 0.5 til ca. 2.5 pct.). Samtlige prEcparater viser endvidere en del kalk spat, i litt 
vekslende msengde (1 del kalkspat til oftest 2 å 3.5 dele kokkolith). OjennemBnitten av analvzerne nr. 1, 4 oz 6— 
1? utzjsr: 45.0 pct. ?e, jern 11.9 « 8102 2.2 „ 8.5 „ c^aO 6.2 „ Hertil noget C02, kulsyre. Dette 3varer til: Ca. 63 
pct. magnetit (Fe304 med litt mangan) 26 „ kokkolith og serpentin med ca. 7.5 pct. FeO og Fe303 (= 5.8 pct. Fe, 
altsaa i forhold til det hele med ca. 1.45 pct se). 1^2 „ Lpinel. „ B—lo „ kalkLpat (gvarencie til Z.5—4.4 pct. 
KulByre i malmen). I malm mccl 45 pct. jern incl^ar 3.5 a 4 pct. av clen nele JernmNnzcle i Bilikatet (pluB 
KalkBpaten 03 Bpinellen) 03 altBaa 96.5—96 pct. i maznetiten. Veci lavere jernprocent indrar fornolciBvJB 
nozet mere jern i Bilikatet m. m. Transportforholde. Fra Klodeberg grube er nylig (vaaren 1916) bygget en 
taugbane, ca. 1 km. lang, til Hispkilen. Paa grund av Hispstrpmmen kan dog her kun incllaBteB prammer paa 
optil et par hundrede ton (tallet kan jeg forpvrig ikke opgi npiagtig). For indlastning i skibe til eksport maa disse 
prammer slsepes ca. 4 km. ned til Arendals havn. 1.8 „ Mn, mangan48 Om grubedriften i hovedgruben nsevnes: 
Av hensyn til grubens sikkerhet har man i dyp ca. 1 12— 120 m. (efter faldet) ladet staa igjen en stor saale, 
nsesten over grubenB hele Isengde. Den gamle 3kraa3kakt, som gik efter grubens fald, kom paa grund 2V 
dragningen i felt ned i graaberg paa dyp 180 m. efter faldet. For at spare ind paa synk og ortdrift har man paa 
endnu stprre dyp anlagt en dobbeltfordring, fprst fra grubens bund efter slsepskakt til nivåa 180 m., 32a hori 
zontal fordring et kort stykke og clerpaa i novecjBkal(ten. Herved fordyres de Ippende utgifter i ikke uvsesentlig 
grad. Forberedelsesarbeiderne har vseret indskr£enket til et minimum. Det samme gjselder ogsaa 
underspkelsesarbeiderne. Man har i utprseget grad levet for dagen". Da malmen i hovedgruben er saa msegtig, 
falder mine ringen meget billig. Men fordringen blir nu paa grund av det primitive arrangement relativt kostbar. 
De Ippende drifts utgifter i hovedgruben kan enklest beregnes derved, at der i den senere tid (se grubestatistiken 
s. 36) pr. arbeider pr. aar er blit levert ved dyp omkring 200 m. (efter faldet) gjennemsnitlig ca. 360 ton 
primamalm (og hertil ca. 90 ton sekunda- eller opredningsmalm). Dette er et ganske gunstig resultat, hvilket vil 
si, at de Ippende driftsutgifter vil bli relativt lave. Der er elektrisk kraftoverfpring til gruben. driftButgifterne kor 
en del aar Biden — fsr de abnorme konjunkturer under verdenBkrigen — nitBNtteB nozen oppaver, 3om jez nar 
notert mig ved tidligere beBe»k ved gruben. 1882. Levert paa grubebakken utgjorde de Ippende utgifter 
(iberegnet brytning, fordring, pumpning, kul, maskineri, tpmring, stigerlpn, men ikke pensioner) kr. 3.25—3.50 
pr. ton malm (idet man dengang slog den nu- vserende prima- og sekundamalm sammen til ett).49 1884. Utgift 
pr. ton malm til minering (strosning), fordring og skeid ning kr. 2.00. Hertil kul til maskineri, 3tjgellGN o. s. v. 
/s9i). I_ltzjft til minerinz (BtroBninz) az kordrinz kr. 1.75. dertil kul, M3BkiniBt, Btizerle»n, diverBe 
vedlikehold o. 8. v. 1894. Utgift kr. 2.50 (ikke medregnet stigerlpn, pensioner o. s. v.). Malmen tranBporterteB i 
denne tid til UZeB jernverk med utgift pr. tan malm: 50 0re i kj0rsel 1 km. til lasteplads, kr. 1.20 pr. baat (jagt) 
til Tvedestrand, kr. 2.60 kjprsel fra Tvedestrand til Nses, gjorde i transport kr. 4.30. 1904. Mineringsakkord kr. 
1.26 pr. ton malm. I alle de ovennsevnte aar var produktionen meget liten, kun 1000—1500 ton pr. aar. 1907. 

Efter skarpere skeidning end tidligere (se 8. 40) kostet prima malmen (ved brytning 12000 ton paa et aar) ca. kr. 
474, levert paa zrube bakken (amortisation og administration ikke me6tat). Hertil kom for inci lastning i skib for 
eksport: v , Ulu nar man kaat taugbane, Baa kjsi^el Ble»ikeB (oz malmen kan tommes kra nedre tau^baneBtation 
direkte i Isezter). I de sidste aar f0r krigen, efter at man hadde faat elektrisk kraft overfpring (ca. 150 
hestekreefter), utgjorde de Ippende zrubeutzikter (amor tisation og administration ikke medregnet og nsesten ikke 
noget til forbe redende arbeider i gruben), kr. 4— pr. ton levert paa grubebakken. Hertil kom de ovennevnte 
transportutgifter. Ved Klodeberg-Kjenli har man fplgende malmreserver : a. I hovedgruben paa st0rre dyp end 
200 m. vertikalt (ved malm som i grubens bund med ca. 1 100 ton malm pr. m. avssenkning). Fra Sverige har man 
eksempel paa, at analoge malmstokker kan fortS£ette til dyp 300 m., 400 m. og derover. b. Hesslergangen. Gaar vi 
ut fra areal 250 m 2 og 3 tan malm pr. meter avssenkning, saa gj0r dette 750 ton malm pr. m. avssenkning. Dette 
leiested er paavist i dagen (ved Langgruben, som ifplge gamle opgaver kun er ca. Norges Geol. Unders. Nr. 85. 4 
lestekjprsel, ca. 1 km kr. 0.5i .astning i Isegter » 0.2, ,osning v 0.2 Zezter, dukBennz, veininz o. s. v » 0.750 16 m. 
dvp), opfaret i nivåa 90 m. og 123 m. og desuten konstatert i vertikalt dyp 145 m. Regnes 150 m. noide og 750 
ton pr. vertikal meter, saa gj0r dette litt over 100000 ton malm, hvorav kun meget litet er uttat. 3andBvnlizviB 
fort3Ntter zanzen til Bt«3rre civp end 150 m. c) i dvpet under ' (Bom blev drevet for mangfoldige aar Bielen og 



Bom BaalecleB ikke kan vZere mezet civp) oz Karl Kneocior. ci) Lnclviciere Kjenlizruderne, nviB clvp ikke er 
mere encl omkring 100 m. maa BaaleciöB alt-i-alt i Klocleberz-Kjenlifeltet enclnu kunne zjsre rezninz paa 
minclBt et par, BanclBvnlizviB nozen nunclrecle ton3 malm. Lraastallkeltet korer nok^aa Bmal malm, 323 
malmen nerkra blir relativt KoBtbar i zrubedrikt. oz nozen detvcleliz produktion kan ner ikke paarezneB. paa den 
anden Bide kan man ner faa temmelig rik malm, kor en vXBentliB del med 55—57 pct. jern. Oz feltet lizzer 
KlodB ved den for nozen aar Biden anlagte Arendal—jamlikane. kra BkeidepladBen ved (^vldenlove-^ntoinette 
til dane3poret er kun 50 a 100 m. oz jernbanelg2nzden til navn er ikke mere end 5 km. Hian kan ved 
LraaBtadkeltet nolde ut fra ninanden Nere malmdra^. a) Kattegruben, 0stre og Vestre Zugge, Tre Brpdre, 
ttvalkiglien, og i fortssettelse herav Lille Langgrube og Jenses zrude. 1 Baade Langgruben og Jordegruben, som 
ligger nser ved sumpig ter- rseng, omtaltes i gamle dage som noksaa vandsyke. Ved möderne maskineri Bpiller 
bette me^et liten rolle. 2 Se kartet s. 27 i Kjerulf og Dablls arbeide av 1861.51 b) Hesterumpen, Gamle 
Langgrube, Gyldenlpve og Antoinette, Pumpe gruben, Skovgruben, Ormgruben, Mariagruben, Fjeldgruben og 
Cbar lotte. Desuten findes flere isolert beliggende förekomster. Flere 2v disse gruber, specielt i det under b 
opfprte grubedrag, var i drift i 1830- og begyndeisen av 1 840-agl-en6. Men saa blev i begyndeisen eller midten 
av 1840-22rene <if0lge mundtlig meddelelse for mange aar siden til mig, antagelig i 1845) opfprt en 
dampmaskine ved en enkelt av gruberne, nemlig Gyldenlpve-Antoinette. Driften blev saa koncentrert i denne 
grube, og de andre gruber bvor man kun badde bestevinde indstilledes. Opgave over det dyp de forskjellige 
zruber badde naadd ved nedlseggelsen findes anfprt i „ Norges Jernmalmforekom ster", 8. 157. Selv efter at man 
ved Gyldenlpve-Antoinette badde f22t en dampmaskin, som forpvrig skal ba vseret meget liten og primitiv, V2r 
driften ber liten, nemlig kun undtagel sesvis oppe i ca. 3 500 ton malm pr. aar. Et medvirkende moment til den 
lave aar3prociuktjon var viBtnok ogsaa, at fra Braastad badde man Isenger kjprselsvei til bavn end fra de aller 
fleste andre gruber i omegnen av Arendal. (ivlclenlsve-^ntoinette ne612zcje3 i 1866, ela KriKs jern verk, 80m 
eie6e inciBtille(!eB. 3i6en clen ticl kar cler ciiverBe z2n^e vseret utfört nozet 2rbei6e i zruben, cielB for rezninz 
av KZeB jernverk (1881 —83, KanBke 03322 Benere) for 2t Bk2ffe jernrikere M21m til M2Bovnen, OF clelB 
kor ekBport (i 1906 03 1907 V2r produktionen reBpektive 2580 03 1885 tonB M21m. dertil litt 6ritt i 1916 03 
1917). Oruben INNBecieB vinteren 1915— 16, oz 6rift i liten M221eBtok P22bezvn6t6B juni 1916 sommeren 
1917 mccl en arbei6Btvrke P22 C2. 25 M2nci).52 Gyldenlpve-Antoinette danner to nserliggende paralleller, med 
Gyldenlpve i det bsengende og Antoinette i det liggende. Mellemveeggene mellem de to malme er kun nogen faa 
meter tyk. Faldet er ca. 60°. 3vnken (BlNp3vnken) i Antoinette nar Isenzde etter kaldet 108 m. (svarende til 
vertikalt dyp pa. 93 m.). salmen i Antoinette er under 80 m. (ekter faldet) 3aa Bmal, at den ner ikke kan 
avBtroB3eB med fordel, Ksiere oppe var malmen ca. 60 m. lan^ oz otte 3 a 4 m. tyk. <^vldenle»ve nådde en 
liznende tykkelBe nger dazen — fra 30 til 60 m. (etter faldet) var zanzen mezet daarliz — men izjen bedre paa 
dvp 60 til 96 m. (etter faldet). Ved dvp 80 m. letter faldet) er INnzden 52 m. Ug^tizneten (vinkelret paa la^Naten) 
er ner inzenBtedB under 1 m., otteBt 1.5 m.. undertiden 2 a 3 m. oz maksimum 3.5 m. Dette zir malm tverBnit> 
(maalt etter Btre»ket vinkelret paa faldet) ca. 100 m^, nvortil Bvarer ca. 220 ton prima- o^ ca. 110 ton Bekunda 
malm pr. meter avBXnkninZ etter kaldet. Nan nar sommeren 1917) ikke nozet indBlaz paa Ovl denlove paa 
Btorre dvp end 96 m. etter faldet (^ ca. 83 m. vertikalt). Ved Ovldenlsve-^ntoinette paareBneB kra 
BtroBBepartierne: Ca. 50 pct. primamalm å 55—57 pct. jern. Ca. 25 pct. sekundamalm, som for en meget 
VEEsentlig del er grus (malmmuld), og som bölder ca. 45—47 pct. jern. Ved en yderst enkel mag netisk separation 
(uten forutgaaende knusning) kan berav leveres mindst balvdelen slig (koncentrat) med omkring 65 pct. jern. Ca. 
25 pct. graaberg. 100 ton drutt zodB kan man BaaledeB, en enkel maz netiBk 3eparation av malmzruBet korutBat, 
kaa 60 (eller 60 a 65) > Med malmareal betegnes horizontalmaalet, med malmtversnit maalet efter strpket 
vinkelret paa faldet.53 tonB produkt med 55 til 60 pct. jern (ca. -^4 Btvkmalm og ca. V 481ig). Uar nar adgang til 
at ordne Bkeidningen BaaledeB. at man kan kaa endel malm med 60—65 pct. jern (anvendbar dl. a. Bom tilBat3 
til malmmartin). Malmen bölder oftest 0.025 til 0.07, gjennemsnitlig 0.05 a 0.055 pct. fosfor, altsaa litt mere 
fosfor end Arendalsmal mene i regelen ellers. Svovlprocenten er meget lav, mangan procenten likeBaa. Nogen 
(5) fuldstsendige malmanalyser findes offentliggjort i Jernmalmforekomster", s. 147. Ifplge disse analyser bölder 
de slaggdannende bestanddele gjennemsnitlig 42—46 pct. ZiOy. Hermed stemmer, at mal men fra Gyldenlpve- 



Antoinette if0lge mikroskopiske under spkelser hovedsagelig er opblandet med en jernrik diopsid (neclenber^it) 
og noget KalkBpat. Hertil kommer ofte litt granat, epidot o. 8. v. ovenBtaaenc!e data fremzaar. at (^vldenlGve- 
^ntoinette er en nokBaa liten forekomBt. denne zrube — Bom er den eneBte i LraaBtadkeltet, nvor der nu oz da 
nar vseret litt drikt Biden 1840 aarene — uGjor kun en b-rskdel av dette felt. ?ra den nordre ende av (^vldenlsve- 
^ntoinette til den Bsndre ende av d!narlotte nar man nXBten kontinuerlig g^mle zrubeaapninzer i en Isenzde av 
250 m. regnet lanzB Btre»ket Bom ner danner en Bvak bue. o^Baa I^anz^uben, iNnzden av zrube draget ca. 350 
m. og nerav utgjsr t^vldenlGve-^ntoinette kun en nokBaa liten brpkdel. Lt magnetometriBk kart over partiet kra 
(^vldenl«3ve-^ntoinette til <I!narlotte godtgjsr. at man i det nele og Btore maa na den Bamme malmkarakter paa 
partiet fra 3kovgruben til <I!narlotte Bom ved l^vldenlsve-^ntoinette. ?or 3kovgruben, pumpegruben og 
l^narlotte opgiveB dvpe54 (efter faldet) til benbnldsvis 38, 20 og 22 favne (= ca. 75, 36 og 40 m.). Ifplge 
meddelelse for mange aar siden til mig fra gamle grubearbeidere, som i ungdomsaarene badde arbeidet i disse 
gruber, skulde malmens tykkelse og jern procent i flere av disse gruber ba vseret omtrent som i Gyldenlpve- 
Antoinette, i denne grubes 0vre del. Hele dette felt vil vistnok i sin tid bli optat til drift ved en vertil(21Bl(2kt et 
stykke op i det bsengende for malmdraget (nogenlunde midtveis mellem Gyldenlpve-Antoinette og Char lotte). 
Fra en ca. 100 m. dyp vertikalBi(3kt kunde man med ort underfare alle de gamle gruberum. fra en Baaclan 
vertikalBkakt til jernbanelinjen vilcie ikke bli mere en 6ca. 150 m. I^ozen betvcieli^ pro cluktion kan viBtnok 
ikke paarezneB, men cioz aarliz Bancl -BvnliZvi3 omkrinz 10000 ton Btvkmalm pluB 31iz mccl 55 a 60 pct. 
jern. Der medtages nogen utdrag av mine tidligere notisbpker om Braastad 1882. Ved Egelands jernverk 
(dengang filial under Nses jernverk) 2nvenclteB dels fprste sort malm med ca. 65 pct. og dels anden sorts malm 
med ca. 50 pct. jern, begge fra Lraastacl. Av den fprste Bort3 malm fik man litt mere end av anden sorts malm. 
Desuten smeltedes Klodeberg- malm, som opfprtes med 42 pct. jern. Ved i beskikningen at anvende balvdelen 
Kloclederzmalm og halvdelen LraaBtabmalm (de ovennevnte to sorter i blanding) ernolclt man av 100 ton malm 
52 a 53 ton rujern. salmen fra LraaBtacl KoBtet, levert vecl k^elancB jernverk (alt3aa Zrubeclrift pluB Kj»rBel 
til BjstranBport til bunclen av 3e>ncl61eclB- -fjorden oz nertil nazen kilometer tranBport til alt i alt ca. 12 
kröner pr. ton. Vecl clen ne»iBt de3kecine procluktiion i 1906—07 reznecleB eie Ispencle oz andre 
Zeneraludikter ikke medtat) til, i 1908 ived 2500 ton malm) kr. s>/2 oZ i 1907 Ivecl ca. 1900 ton malm) kr. 8 a 
B>/2, malmen levert Bkei6et oaa Zrubebakken.55 Vedrprende de mange andre förekomster i omegnen av 
Arendal henvises til avsnittet s. 138—162 i mit tidligere ar beide „ Norges Jernmalmforekomster". Her Bkal vi 
kun ind flette et par nye analyser, utfprte ved Tinfos Jernverk, av malm fra Lserestvedt og Tingtvedt ved Arendal. 
Desuten medtages et par analyser av malm fra Olstad i nserheten av Grimstad og fra Narverud ved Drammen. 
Hvis man faar jernverk paa 0stlandet, kan antagelig paaregnes endel malm bl. a. fra Olstad. Langpgruberne ved 
Krager0. Danzs og Gom0 er hovedsagelig bygget av gabbro (olivin hyperit) og amfibolitskifre (med amfibolit), 
hvilke sidste berg Nr. Fe Mn , . ,, ( LserestvedtVed Arendal ! y linZBtvebt 21 22 4Z.28 50.71 0.2s 0.32 0.063 
0.02 1 0.075 0.065 Olstad pr. Grimstad 23 52.37 0.19 0.031 0.73 Narverud nser Drammen I 24 54.70 0.34 0.020 
!.46 25 52.89 0.35 0.018 2.42 Nr. Bio2 A1203 CaO MgO Cu ir j a a i f Lserestvedt. .Ved Arendal 1 Tingtvedt. . 

. 21 20.10 3.42 11.45 3.85 22 12.08 2.41 2.95 9.60 Olstad pr. Grimstad ' 23 15.16 1. 18 4.93 3.74 Narverud nser 
Drammen . . 24 11.04 3.17 6.33 1.21 0.042 25 10.83 2.17 7.75 1.39 0.08356 arter — som fremhrevet av prof. 
Br0gger — er av eruptiv natur. I kemisk henseende slutter de sig nrer til olivin hyperiten. Langs kanten av 
Lang0en og (bomsen samt paa de tilgrrensende 0er og holmer optrreder desuten kvartsskifer tilhprende den 
saakalte Bamle- eller Kragerp-formation. Fig. 2. Kart over Langp— Gom0. Kn - Knutegruben (paa Gom0). 

Sm.d. = Smediedalsgruberne. K== Kaase fjeld. B = Bukkefjeld. P. A. = Peder Anker grube (skjrerp). 7V5e = fore 
komster av titanholdig jernmalm i gabbro. To hammere i kryds, forspkt Btendru6 paa zadbro. In6e i 
KvartBBkikeren er f!ereBteci3' tyn6e Btriper av amf>balit31<ifer.57 Som det fremgaar av det geologiske kart 1 
fig. 2 danner strukturplanet for amfibolitskiferen paa Langpen en halv cirkel. Faldet er angit ved faldtegn paa det 
geologiske kart. Amfibolitskiferen, som paa enkelte steder er sterk skifrig, paa andre steder middels skifrig, og 
atter paa andre steder kun med antydning til skifrighet, er opbrutt ved en utallighet av breccieganger, saa der 
fremkommer fuldBtXndize «breccie zoner", av mregtighet jevnlig et par hundre meter, leilighetsvis endog 
adskillig derover. Inden disse brecciezoner er amfi bolitskiferen stadig nskapolithisert" idet bergarten i det 



VEEsent lige kun bestaar av hornblende og skapolitb 2. jernmalmen ved de bekjendte er knvttet til diBBe 
brecciezanze, idet malmen delB tildorer utfvldnin^B -materialet paa de zjennemzsettende zanze^ oz delB Bitter 
inde i den tilzrNNBende BideBten eller i bundBtvkker av BideStenen inde i zanzene. l^erved faar man 
nennoldBviB oz «zrsnmalm", kvorom mere nedenfor. Lreccie^onerne fslzer beStemte Btr«3k av 
amkdolitBkiferen. (-ruberne faar derved Bamme Btrsk oz fald Bom de om^i vende berzarter. Det viztizzte 
zanzmineral paa de vnzre zan^e er kalk -Bpat, nvorav der forelizzer to varieteter. Den ene beBtaa ende av 
praktiBk talt rent kalciumkarbonat o^ den anden 1 Dette er tegnet paa grundlag av Kjerulf og Dablls kart i Nyt 
Magazin f. Naturv. B. 11, 1861 og komplettert av mig ved under- spkelser navnlig i 1884 og 1891. En rsekke 
tildels meget msegtige granitgange samt nogen smale diabasgange er ikke medtat paa kartet. 2 Se mit arbeide Om 
dannelsen av jernmalmforekomster" (Geol. Foren. Forb. 1892 og Norges Geologiske Underspkelse. Nr. 6, 1892, 
fig. 20, s. 123). Ogsaa i olivinbyperiten iagttages flere steder nydannelse av Bkapolitd (uavhsengig av 
apatitgange). Der denviBe3 til Nz. 17, 8. 118 i mit netop citerte arbeicie kra aar 1892.58 1 deBtaaende av 
kalciumkarbonat med no^et jern- oz mazneBium karbonat Desuten optrseder jevnlig — ofte i nogenlunde rikelig 
msengde — albit, som tildels er avsat som en krans eller belseg utenpaa de i brecciegangene liggende 
bruddstykker (se fig. 17 og 19 i mit arbeide fra aar 1902). Hertil kommer gjerne vekslende msengde av kvarts, 
undertiden ogsaa litt epidot, straalsten, skapolitb, klorit, leiligbetsvis ogsaa nogen andre mineraler (apatit, dog 
meget sparsomt, se de efterfpl gende analyser. Som mineralogisk sjeldenbet beryl, rutil, titanit og nogen sulfider 
2 Jernertsmineralet er ved hovedgruberne kun magnetit som ofte optrseder i vel utviklede oktaédre inde i 
kalkspaten. Ved enkelte av smaagruberne finder man ogsaa nogen jern glans 3. Den «3konomiBke intereB36 
knvtter BD navnlig til det jernmalmdraz. Bom vi i kortnet betezner Bom ?ru — (^revinde DeButen nsevneB: 
Knutegruben paa Gom0 (iibetydelig). Smediedalsgruberne. Kaasefjelddraget og diverse gruber i nserheten av 
lastebryggen (nedre taugbanestation) for Fru Anker grube. Bukkefjeld grube. Hpimyraasens gruber (med 
kvartsrik malm 4, ifplge tradition noksaa fattig). I nserheten ogsaa Peder Anker grube eller skjserp. Hpimyraasen 
1 Kjerulf og Dabll betegnet gangene som karbonatgange". 2 I en gammel grube fandt man for et par 
menneskealdre siden ogsaa litt kobbernikkel, samt kobberkis, brogetkobber og vismutglans. 3 De bekjendte store 
og tildels flaterike krystaller av jernglans fra Peder Anker grube (eller skjserp), som findes spredt i gamle 
mineral- samlinger, skrev sig fra en av disse gange (se fig. 18 i mit arbeide fra 1892). 4 Se mit arbeide Norges 
Jernmalmforekomster", s. 164, analyse nr. 10 (med 31.5 pct. 3id>2).59 blev necilazt i 1854. De ansre der Bi6Bt 
nevnte blev inciBtillet en6nu llenzer tilbake i tisen, cie NeBte vi3tnok ke>r aar 1800 >. Incie i zabbroen ieller 
olivinnvperiten) optrNcier 0332a nozen av cie vanlize titanjernmalmutBon6rinBer2), 6oZ kun Bmaa. sra en 
enkelt av 61BBe blev ber utminert litt malm i ca. 1875. Driften paa Fangpgruberne tok sin begyndelse i den fprste 
del av det 17de aarhundrede og gruberne leverte malm navnlig til Bserum og Fossum jernverk. Da disse jernverk 
— samt praktisk talt alle de andre smaa paa trsekul baserte jernverk — blev nedlagt i tiden omkring 1870, maatte 
ogsaa gruberne paa Fangpen dele samme skjsebne. Ikke fordi gru berne var uttpmte, men fordi de gamle 
trsekulsmasovne ikke Isenger Ipnnet sig. Arbeidet ved Fru Anker zrube og Grev incie zrude Bt3NBet i 1869. 833 
133 Fruberne fulcjztXncliz Btille incltil for nozen 23r siden (Grevinde Wedel, som var litet dyp, blev tpmt i ca. 
1905—06 og Fru Anker grube i 1908. Produktion i 1906 2580 ton malm. Om den senere produktion se tabellen 
8. 3). Der forelder for D3nzszruberne 3t3tiBtik over clen 83mlecie produktion fra 1790 til 1869, nemliz i Bum 
utbrutt tsnder (berztsnder) malm: sor ticlen for aar 1790 kan clen Bamlecle produktion BkjsnBMX3Biz anB12ae3 
til omkrinz 200000 ton. Fanzszru berne Bkulde altBaa i Bum for 1869 na levert omkrinz 450000 ton malm. dertil 
kommer for den Benere tid litt over 60000 1 Alle de gamle gruber findes avsat paa et kart optat i 1813. Dengang 
kaldtes en grube for 431dgamle grube". 2 Angit paa kartet, fig. 2, ved TiFe. 1790— 1830 210482 t6r. malm (= ca. 
126000 ton) 1831 — 1869 218025 „ „ 131000 » ) >— 1869 . . 428507 tclr. malm ca. 257 000 tonbO ton malm 
(1906—1915 51030 ton), saa gruberne alt i alt har prsestert omtrent x\z mill. ton. Herav stämmer omkring 
halvparten fra Fru Anker og Grevinde Wedel grube. — I den senere tid er malmen fra Fangpen blit smeltet ved 
Tinfos elektrom3Bovne. Fra Fru Anker grube bygdes for nogen faa aar siden (ca. 1908) taugbane (950 m. lang) 
til laBtepwcjB ved fjorden. Fra Grevinde Wedel grube sker fordringen gjennem en stoll (drevet i gamle dage, 390 
m. lang) med 3tollmuncijn^ like Om 100 20Q 300 «W JSW 6M -,00 SOP «00 Ikm. i,f hm.. 'k k"v -».vsv X X 



0//9~*. » » ~ V """"i»' . "^"go* V 0stre M. Halv fru Crreah,^ Kn. Sn. oJ0rn aai Anker Wédel r, Fig. 3. Kart over 
Fru Anker—Grevinde Wedel-draget. Vestre og 0stre Bjdrnaas. M. *= Myrskjserpet. Halv. = Nils Halvorsen 
grube. Km.p. = Kampenhaug. Sn. = Snippen. Kartet over Grevinde Wedel, Kampenhaug og Snippen gjselder for 
gruberne i stollnivaaet. Forpvrig er grubernes dagaapninger avsat. ved fjorden. Trods de to gruber ligger noksaa 
nser ved hinanden — med avstand 440 m. mellem skakterne til de to gruber — bar de saaledes hver sin lasteplas 
og bver sin skeideplads. Det malmdrag, som vi i korthet har betegnet som Fru Anker—Grevinde Wedel-draget, 
illustreres ved noBBtaaencle kartskisse (fig. 3). Strpket for hver enkelt zruoe er nsesten retlinjet, og gruberne 
fplger efter hinanden nsesten npiagtig, men ikke aldeles npiagtig i samme strpk. Faldet er överalt steilt mot syd 
(SSG), ved Fru Anker grube nsesten 90 og ved Grevinde Wedel grube ca. 75°, dog her litt vekslende paa de 
forskjellige steder. Inden det her omhandlede malm drag har jeg ikke iagttat granitgange eller grpnstengange.öl 
<^ruberneB Isenzcie samt det tomme mellemrum efter strpket mellem gruberne utgjpr: Grubens leende 
Nellemrum Vestre Bjprnaasen, i dagen Tomt mellemrum 0stre Bjprnaasen, avbygget nser dagen Dortskettelse 
ved /NyrskjZerpet Tomt mellemrum Nils Halvorsen ,, . Tomt Mellemrum (paa skråa). Fru Anker grube 
Mellemrummet mellem 0stre ende av Fru Anker grube og den vestre ende av Grev inde Wedel grube (paa dypet) 
er ca. 240 m. Paa mellemrummet findes der i dagen en hel del grubeaapninger (0stre og Vestre Renningen, 
Fredrikke Kaas m. fl.) tildels med middels gode kompasdrag Grevinde Wedel grube (i dyp under stollen) Tomt 
mellemrum, i stollen Kampennauz, i stollen, 'samt mellemruln . . . Znippen i stollen Mellemrum 230 m. Men her 
en del gamle smaa gruber med en samlet Isengde ca. 80 m. Fra den veste ende av Vestre Bjprnaasen til den 0stre 
ende av Snippen har man saaledes en Isengde av temmelig npiagtig 1100 m. (maalt paa kartet 1099 m.). Derav 
utgjpr gruberne tilsammenlagt en Isengde av ca. 707 m. og det tomme mellemrum tilsammenlagt en Isengde av 
ca. 392 m. Grubeaapningerne ved Fru Anker og Grevinde Wedel gruber ligger i hpide ca. 50 m. (respektive ca. 

48 og 51 m. o. h.). .62 Grevinde Wedel grube. Den allerede ovenfor neevnte 390 m. lange i gamle dage inddrevne 
stoll bserer ved skakten ind i et dyp omkring 40 m. under dagen. Partiet mellem dagen og stollen var avbygget i 
gamle dage, men tidligere var kun arbeidet ganske Iltet under stollen. I de senere aar er drevet fplgende etageorter 
under stollen Man har saaledes etagehpide paa kun henholdsvis 16, 12 og 12 m. Grubens Isengde paa de 
forskjellige nivaaer er I stollen 105 m. eta^e 1118 -II 165 111 var sommeren 1917 kun paabe^vndt. Gruben har 
altsaa mot dypet utvidet sin IXnzde ganske betydelig, noget mot 0st, men hovedsagelig mot vest (i retning mot 
Fru Anker zrube). (eller ved det steile kald den nori-onwle dredde) maalt for nver lOde meter, idet vi bezvnder 
mot vest, utgjer i etage II: 3.7. 4.1. 4.6. 3.9. 3.0. 3.7. 4.4, 3.8. 3.4. 3.6. 2.9. 3.1, 2.8. 3.2. 4.2, 4.0 oz nertil i 12 
meters lengde (nser skakten nvor mNgtizneten er stsrst) midlere bredde 5 m. (!jor i sum 607 eller med rundt tal 
600 m^. Regnet efter volum faar man ved den nuvserende skeid ning gjennemsnitlig: tåge I 16 m. under stollen II 
28 • 111 40 »63 56 pct. volumprosent (I: antal vozne) malm 44 „ (2: „ ,) graaberg Malmens sp. vegt er temmelig 
npiagtig 4. Pr. m 3 faar man altsaa 4 x 0.56 = 2.24 eller med Fundt tal 2.2 ton malm, og malmksrin^en pr. meter 
vertikal av3Nnkninz blir 600 m 2 a 2.2 ton pr. m 3 = 1320 ton.. Her er kun tat hensyn til Bkeidemalm, og ikke til 
sekunda- eller anriknings malm, som hittil er kastet sammen med graaberget. Under stollen og under hver av 
etageorterne har man sat igjen malmtak av tykkelse 2 å 3 m. Den effektive av bygningshpide for de to pverste 
etager har saaledes tilsammen kun utgjort ca. 21m. Det som tidligere var utminert under stollen, gaar nsesten op i 
op med det, som er utminert under etage II i de senere aar. Ved den efter 1911 og til juli 1917 stedfundne drift 
blev ialt producert 27 500 ton malm, som ved effektiv avbygningshpide 21m. plus et ganske iibetydelig tillseg, 
alt822 ca. 22 m. gir produktion ca. 1250 ton pr. meter faktisk stedfunden avbygningshpide. I grubens nuvserende 
dyp vil man paa grund av den 0kede horizontale Isengde faa litt mere. De to av ninanden uavnNnziZe 
dereznin^metoder zir 3aaledeB omtrent Bamme reBultat. iVian nar en neiB i Ztolletazen 03 for at Bpare ind 
no^en ZanBke kaa meter Bkakt oz tverBlaz nar man 82t en ny neiB i etaze 11. altBaa to neiser (med nver Bin 
M23kin 03 nver sit mand3kap) nser under ninanden. Ved den zammelda^e avdvznin^metode 3Ntter man 
urimelig mezet malm izjen i Ved at indksre magasin brvtninz. ved at zaa over til en rationel kordrinz oz ved at 
laa en möderne BkeidninB, vilde man i vNsentliz zrad kunne nedBXtte drittButBitterne.64 Fru Anker grube. 
Grubens dypeste punkt, ved skakten, er 145 m. (eller 144 m.). (-ruben er opfaret i Btre»klXnzcle : I 100 meterB 
clvp .... 115 a 120 meterB iNnzcie I 125 „ .... 120 « Den drivvterdige Isengde er ca. 105 m. (bruden kan regnes 



at vsere gjennemsnitlig avbygget i en vertikal h0ide av ca. 125 m. Gruben drar sig i felt ca. 10° mot vest. Mot 0st 
er gruben if0lge mundtlig meddelelse 1 avskaaret ved en skj0l, som sandsynligvis er en forkastning, antagelig 
med liten sprangh0ide. I 1909 maalte jeg malmarealet i grubens davserende bund til ca. 425 m 2, som ved Isengde 
105 m. gir 4 m. midlere msegtigbet. I en Isengde av 30 m. var tyk kelsen 5 a 6.5 m. Man faar ber litt b0iere 
malmprocent end ved Grevinde V^eclel zrube. Ved Fru Anker grube kan i benbold til malmarealet regnes 1000 
eller noget over 1000 ton malm pr. meter vertikal avstenkning. ?ra 1831 til 1868 proclucerte l^ru zrube 120596 
tGncler (berztsncler) ton malm. Oz i 1790 til 1830 leverte zruben BanclBvnlizviB omkring Her6eparten av cien 
neie l^anMpro^uktion, alt823 i clenne ticl ca. 30000 ton. 1 ticien lor 1790 var zruben viBtnok i clrikt, men neppe 
avB33nket til nNvnevXrcliz clvp. 1 6e Benere aar er blit brutt ca. 29000 ton malm. Qruben nar Baalec!e3 alt i alt 
levert omkring 150 000 tonB malm, Bvm vecl en effektiv BjennemBnitliB av bvBninBBNGicle av 125 m. zir 
1200 ton malm pr. meter ver tikal avbvzninz. 1 nennolc! til arealbereznin^en Nk vi 1000 eller nozet over 1000 
ton. ' Under mit opbold paa Langpen 1917 var grubens nedre parti ikke tilgj£engelig.65 Om malmenB 
deBkakfennet. Baade ved Grevinde Wedel og Fru Anker grube kan man bolde ut fra binanden to slags malme, 
kalkmalm" og grpnmalm". Kalkmalmen skriver sig fra selve gangaarerne, og grpnmalmen er sidesten og 
bruddstykker av sidesten, mere eller mindre impregnert med magnetit. Man finder ikke sjelden grpnmalm som 
brecciebruddstykker inde i kalkmalmen. Paa enkelte steder i gruberne, og da navnlig i Grevinde Wedel grube, 
optrseder kun kalkmalm. Andetsteds optrseder kun grpnmalm, og atter andetsteds bar man blanding av begge 
slags malme. Til sine tider faar man saaledes ved Bkeiclninzen ren eller nsesten ren kalkmalm (se analyserne nr. 
26 33), til andre tider kun grpnmalm (se analyserne nr. 49 69) og atter igjen begge sorter i blanding (analyserne 
nr. 34 39 og 40—47). Ve6(irevincle grude er kalkmalmen fornerBkencie. og BkjsnBMNBBig optrNller ner 
dobbelt eller nenimot 6obdelt B aa meget kalkmalm Bom grsnmalm. 1 Uru grube NncleB derimot aclBkillig mere 
grsnmalm encl kalkmalm. Vecl FinfoB jernverk Kk jeg acigang til at avskrive en msengbe analvBer (nr. 26— 
69), noveclBagelig gjennemBnitB -analvBer av 6e forBkjellige pramlaBter (paa 120— 190 ton) fra cle to gruber. 
fra Urevin^e nar jeg etter clen Btigenbe magneBiaprocent delt i tre grupper: l>lr. 26—33 reprNBenterencle ren 
eller nNBten ren kalk malm. l>lr. 34—39 reprNBenterencle overveiende kalkmalm med noget grsnmalm. ?4r. 40 
—47 reprkesenwrencle grsnmalm med noget kalk malm. 5Norges Geol. Unders. Nr. 85.66 fra Uru zrube, nr. 49 
—69, zjNlcler zrejnmalm, cloz leiliznetBviB mccl nozen aarer av kalkmalm. Kalkmalmen fprer foruten magnetit 
altid overveiende kalkspat. Gjennemsnitsanalyserne, med belt ned til 0.25— 0.4 pct. MgO, godtgjpr, at 
magnesiaprocenten i kalkspaten (eller de to karbonatspater) er meget liten. 1 mikroskopiske prseparater selv av 
malm, der for blötte 0ie kun synes at beståa av magnetit og kalkspat, iagttages altid endel sili katmineral. 1 
enkelte prpver optrseder saaledes endel albit (kfr. ovenfor 3. 58) Videre finder vi noget kvarts, leiligbetsvis ogsaa 
skapolitb og i meget sparsom mXnzcle en lys jern fattig bornblende (straalsten). Som mineralogisk sjeldenbet 
paavistes ogsaa titanit, i prsmaa krystaller. Hertil kommer ganske litet apatit, i smaa krystaller. Se berom under 
fosfor procenten. 3tsttet 6el3 til 6e KemiBke malmanalv3er nr. 26—ZZ oz clelB til clen mikroBkopiBke 
uncierBskelB6 utzjor clen KemiBke BammenBNtninB av kalkmalm, mea! BjennemBnitli3 48 pct. jern (miclclel 
av nr. 26—33): 1 1 „ CO, 100 pct. i Bum 3varencle til: 66 pct. mgFnetit. d!a. 11 pct. Bilikatmineral (albit. 

KvartB, 3kapolitn, norn blencie). 12a. 23 pct. KalkBpat. Ca. 66 pct. magnetit, Fe304 — 47.8 pct. jern \4g . „ 

0.25 „ FeO ca. 0.2 „ „ ) V „ 6.75 „ SiO* „ 2.25 „ A1203 13 „ CaO „ 0.5 „ MgO „ 0.25 „ Na2067 Malm fra 
Grevinde Wedel grube. Ren eller ncesten ren kalkmalm. noget Z^nmaim Overveiende grpnmalm, noget 
kalkmalm Fe/cuncka/naim. Nr. Fe Bic>2 AlSOS CaO Mg' 26 55.58 0.041 6.55 10.78 0.28 27 55.54 0.070 0.049 
5.56 9.38 0.40 28 52.64 0.034 7.52 10.16 0.22 29 48,35 0.031 0.039 6.88 13.01 1.04 30 47.56 0.027 7.14 2.79 
14.16 0.92 31 46.36 0.030 8.35 2.50 12.36 0.73 32 45.19 0.039 9.15 3.03 12.98 0.70 33 39.79 0.019 7,88 
19.6668 mellem KalkBpat oz Bilikatmineral er forsvriz nokBaa variabelt, fra 5a 10 zanze Baa mezet KalkBpat 
Bom Bilikatmineral neci til kun litt mere KalkBpat en6Bilikatmineral. Den rene Baakal6te kalkmalm (nr. 26 — 
33) zir Blazz6ann encle beBtanciclele" mccl zjennemBnitliz 30 eller 3 1 pct. 3io«. Kalkmalm med en mindre 
tilblanding av grpnmalm, som analyserne nr. 34 til 39 — med gjennemsnitlig 9.2 pct. Si02, 12.1 pct. CaO, 1.7 
pct. MgO og bertil antagelig 2.5 pct. A1208 og 0.25 pct. Na2 O — gir slaggdannende bestanddele med 35— 36 
pct. Si02 . Ved endnu st0rre tilblanding av grpnmalm stiger Si02 procenten ganske vtesentlig. Saaledes gir 



analyserne nr. 40 — 47 av malm, der bestaar overveiende av gr0nmalm med kun en mindre tilblanding av 
kalkmalm, slaggdannende bestand dele med 45 — 47 pct. SiO 2 . Ifplge mikroskopisk underspkelse fprer 
grpnmalmen fra de to gruber foruten magnetit i regelen kun mineralet augit, nemlig en noget jernboldig og 
lerjordsholdig augit, der dels er ganske uforandret og dels litt omvandlet til nornblencle. Undtagelsesvis er 
augiten i sin belbet erstattet ved en lyse gr0n hornblende (primser). Plagioklas, kvarts og kalkspat synes at 
mangle som normale bestanddele i grpnmalmen. Derimot er grpnmalmen undertiden gjennemsat av fine aarer 
fprende navnlig kalkspat eller albit, eller begge dele i felles skap, leiligbetsvis ogsaa kvarts. De 12 fulöBtNndiZe 
analvBer nr. 52 — 63 zir i miclclel: 47.2 pct. jern 18.0 „ 3i02 3.Z „ 6.9 „ CaO 5.0 « >^ItBaa Bla^2nnen6e 
beBtan6cle!e mccl 54 a 55 pct^ Zi^.69 Malm fra Fru Anker grube. Ren eller nresten ren grpnmalmlXCIL CLLCI 
ILLCOLOII, Ifslt. gl Klilliiv.w/1-. Nr. Fe P 3 Bio2 A1203 <^20 MgO 49 51.69 0.025 0.041 15.82 4.62 5.08 50 
49.56 0.034 Spor 16.79 4.66 5.07 51 49.09 0.034 0.00 17.09 4.32 6.00 52 48.47 0.013 16.94 4.04 5.95 4.81 53 
48.34 0.034 17.85 2.75 6.25 4.56 54 48.00 0.032 17.29 2.19 7.19 4.37 55 47.78 0.045 18.62 3.29 6.72 4.74 56 
47.42 0.034 Spor 18.56 3.27 4.95 6.04 57 47.32 0.021 15.60 3.44 7.11 4.68 58 46.98 0.025 18.66 3.50 8.68 6.29 
59 46.81 0.030 19.05 3.81 6.60 4.54 60 46.21 0.020 20.35 2.93 7.11 4.81 61 46.49 0.032 16.48 4.38 7.34 4.13 
62 45.36 0.037 19.20 2.51 7.66 5.07 63 45.05 0.028 17.39 3.60 6.90 5.53 64 43.48 0.040 Spor 20.60 7.52 5.54 
65 43.40 0.045 21.25 6.76 5.95 66 43.30 0.028 Spor 19.32 7.66 5.68 67 42.77 0.078 Spor 20.48 9.41 6.44 68 
42.60 0.018 21.59 7.22 6.12 69 42.29 0.046 21.44 6.45 7.14 I henbold til den mikroskopiske unders00kelse kan 
sam mensretningen av grpnmalmen mere detaljert opfpres saaledes Magnetit 62.1 pct. Fe304 44.95 pct. Fej i 1.0 
„ Fe,03 0.7 „ „ } 47.2 pct. jern. Silikat- 20 F o 1.55 ..1 I benbold til den mikroskopiske unders00kelse kan sam 
lensEetningen av grpnmalmen mere detaljert opfpres saaledes Magnetit 62.1 pct. Fe304 44.95 pct. Fej [ 1.0 „ Fe 
03 0.7 „ „} 47.2 pct. jern. Silikat" 2.0 „ FeO 1.55 „ ,J mineral 18.0 „ Si02 "sen 3.3 „ A1203 ba§atel 6.9 „ CaO 
kalkspat 5Q MgQ70 1-lertil en dagatel <202, KanBke ogBaa en bagatel Degne3 BkjsnBM3eBBic: 0.9 pct. da() at 
Btamme fra KalkBpataarer, såar vi Bom BammenBZetning av Bilikatet: Omregnet til 100 pct. 35.3 pct. 100 pct. 

< 100.1 pct.) ttertil kommer en bagatel alkali Dette er en vanlig augit-sammens£etning. Som ovenfor (s. 65) 
omtalt, er grpnmalmen at opfatte som sidesten eller bruddstykker av sidesten, bvori der er indtrrengt mere eller 
mindre magnetit. Den omgivende bergart hadde oprincjeli^ en Zabbrc»-BammenB2etninz, men ved innvirkning 
av op l0sningerne paa de msegtige breccie-gange er bergarten blit noksaa sterkt torandret. En hel del magnetit er 
blit tilfprt, men samtidig er en hel del av den oprindelige bergart blit opl0st og bortfprt. QabbroenB plagloklaB- 
beBtancjbel er kor3vunciet, og Bammenligning mel lem bergartenB oprincielige BammenBXtning og ben 
foreliggende Bammen -BNtning av Bilikaterne i greinmalmen goötgisr, at navnlig en nei clel lerjnrb er gaat i 
opl«3ning og bortfsrt. vet inciBkv6e3 at lerjorc! kan ekBtraneres i betydelig MNNgcie vebva^me vanciige 
oploBninger. Viciere BVN6B natron inönolciet i 6en oprinbelige bergart i Bin kelliet eller nZe3ten i Bin nelnet 
at vZere blit utlutet. I malmfri eller NXBten malmlri breccie iagttageB Btabig en KranB av albit runclt om 
breccie-bru66Btvkkerne ; bet er mulig, at ler jorb- og natronin6nolc!et i albiten i elet vleBentlige skvlcie3 
utlutning av cien oprincielige bergan. Regnet en-bloc gir malmen fra Grevinde Wedel grube slaggdannende 
bestanddele med omkring 36 pct. og fra Fru Anker grube med omkring 50 pct. Si02. En rrekke ved Tinfos 
jernverk i de senere aar utfprte analyser, hovedsagelig eller udelukkende gjennemsnitsanalyser, av malm fra 
Eang0en viser fplgende procent fosfor: 8.0 pct. 3i02 51.2 pc Z.3 A1203 9.3 „ 1.0 „ Ee203 2.8 „ 2.0 I"e0 5.7 „ 

5.0 6.0 MgO CaO ,4.1 17.0 „71 altsaa gjennemsnitlig omkring 0.035 M. fosfor (i Eru Anker malm, hovedsagnlig 
grpnmalm, gjennemsnitlig omkring 0.030 pct., og i Grevinde Wedel-malm, for en stor del kalkmalm, 
gjennemsnitlig 0.038 pct.). SvovZ-procenten er gjennemgaaende yderst liten, vistnok i regelen under 0.020 pct. 
Mangan-procQnten er usedvanlig lav, ifplge reldre analyser neppe saa h0i som 0.1 pct. Om jernprocenten. 
Undtagelsesvis sees malmstykker, specielt av kalkmalm, med saa meget som 60—65 pct. jern. Eitt oftere finder 
man malmstykker med 55 pct. jern. Hoved mässen bölder 50, 45, 40, 35 og ned til 30 pct. jern. Desuten er der en 
del stykker med kun 25, 20 pct. jern og endnu mindre. Skeidemalmens gjennemsnitlige procent blir avhrengig av, 
hvor skarp man er ved skeidningen. 3aale6eB Bom Bkeiclninzen utksrteB i selcire cla^e, Nk man vecl Uru zrude 
malm me bzjennemBnitliz ca. 45 pct. Eru Anker Grevinde Wedel Mellem 0.006 oz 0.010 pct. ? 3 analyser 0.0! I „ 
0.015 4 — 0.016 „ 0.()20 — 4 — 1 analyse „ 0.021 „ 0.025 — 5 — 2 — 0.026 „ O.OZO — 5 — o 0.031 0.035 - 



6 — 6 — 0.036 „ 0.040 — 4 — 5 — 0.041 „ 0.050 — 4 — 4 — 0.051 0.060 — 1 — 0.061 „ 0.070 — 1 — 1 — 
0.071 „ 0,080 - 1 —72 oz vecl (^revincie zmbe mccl ca. 43 pct. jern. 1 ticien omkrinz 1906—08 ekBpnrtert6B fra 
?m zrube 2072 ton malm mccl 45.45—47.64, BjennemBnitljz 47 pct. jern; OZ fra Qrevincle V^eclel zrube 3200 
ton malm mccl 42.73— 46.55, BjennemBnitliz nNBten 45 pct. jern. 1 cle Benere aar nar zkeiclemalmen neppe 
nalcit fulcit Baa mezet jern, Bvm man faar incltrvk av vecl analyBerne nr. 26—47 oz nr. 49—69. Den BikreBte 
oplvBninB kaar man clervecl, at vecl TinfoB jernverk nar man av paaBat malm (IcalkBten ikke mecitat) i (je 
Benere aar (19d2— 15) faat utbrazf nennolclBvlB 43.8, 43.6. 44.9 08 43.3 pct. rujern. Bmeltet i denne tici 
NovecjBaBeliB Lan^malm, cl« 8 mccl nozen tilB3tB av Kwcie der^-malm (a ca. 45 pct. rujern), i enkelte aar 
me6en 82N8ke liten tilBatB av sennB-malm (mccl litt noiere jern-procent). Det vil Bi, BaalecleB 80M 
BkeiclninBen nar vseret utfart vecl zruberne, nar 6iBBe i cle Benere aar levert malm mcci om krinz 43 pct. jern. 
Veci MocierniBerinB av clristen maatte man 30rtere ut for Biz en Bekunciamalm for M3BnetiBk Beparation. 1 
clen nuvse rencie Bmeltemalm zaar aclBkilliBe malmBtvkker mccl kun 35, 30 08 nelt necl til 25 pct. jern, 03 
cliBBe neclBXtter i vX3entliB zracl malmenB brukbarnet. Ln nei clel av ciiB3e fattige malm ztvkker er 
zrsnmalm. Bom i urimeliz zracl sker malmenB 3i02-procent, altBaa 088aa oker tilB3tB av kal kl en for vecl 
zmeltninzen at Bkaffe tilBtrXkkeliz baBiBk BlaBB. forutBXtter, at man vecl rationel 3keicinjn^ kan faa 
Btvkmalm mccl ca. 47—48 pct. jern, men jez zaar vecl clen efterfsDencle berezninz av maBovnB- 
beBkikninBerne for Bik- Kernet3 Bkvlcl kun ut fra 45 pct. jern. 1 1 de fprste aar led man ofte av uren gang, 
bvilket vil si, at slaggen boldt et par eller nogen faa pct. FeO. Herved nedsattes selvfplgelig rujernB-utbvttet 
litt.73 « Videre vil man kunne kaa en nei del anriknin^malm, med 30 2 35 pct. jern. 'NI denne anriknin^malm 
be»r dl. 3. medtas al zrsnmalm med under 40 pct. jern, 333 man kan nedBNtte ZiO.^procenten i Btvkmalmen 
no^et. Dersom man faar et möderne jernverk paa 0stlandet, beliggende ved kysten ikke altfor langt fra Arendal— 
Kragerp, vilde det antagelig vsere det mest rationelle at placere et anrikningsverk, felles for baade Arendals- og 
Krager0-gru berne, ved jernverket. Derved vilde man indspare i anlsegs utgift og — paa grund av den stprre 
produktion — i Ippende driftsutgift for separationsverket. Paa den anden side vilde man faa en del 0ket transport 
(av ca. 2xlz ton raamalm kontra 1 ton koncentrat), men dette spiller dog en noget un derordnet rolle, idet 
raamalmen baade fra Klodeberg (nedre taugbanestation ved havn) og fra Langpgruberne kan lästes direkte i 
Itegtere; og Isegtertransport er noksaa billig. Om l^anBSzruberne3 produktioN3evne. ?r. vertikal meter leverer: 
(!revinde VDedel zrude ca. 1 300 ton malm. sru zrube 1 000 a 1 200 ton malm. 3um altBaa for be^e Zruber ca. 
2300 a 2500 ton malm. Ved avbvzninzen tape 3 altid litt malm. endvidere litt skarpere BkeidninF end tidligere, 
kan med rundt tal reznes effektivt pr. meter vertikal av3Nnknin^ om kri nz 2000 ton Btvkmalm a 45 pct. jern. 
Dertil kommer endel anrikninzBmalm, pr. meter vertikal avBsenkninB kanske omkrinz 1 000 ton. Bom kan 
levere om- krinz 400 ton koncentrat a ca. 65 pct. jern. Iliaar vi ut fra diBBe tal, Bkulde man altBaa kor diBBe to 
zruber pr. meter vertikal avsNnkninz kaa effektivt 2000 400 2400 ton74 stykmalm -f- koncentrat med 
gjennemsnitlig ca. 48 å 48.5 pct. jern (lavt regnet). Dersom man fra Langpen vil krseve f. eks. 12000 å 15000 ton 
malm aarlig, vil det efter min mening vsere det rationelle forelpbig at koncentrere driften til Drevincle Wedel 
zrude og ber incitere magasinbrytning og rationel fordring, saa man faar forboldsvis billig brytning. Senere 
kunde Fru Anker grube stettes i ordentlig drift. Nen foruten cliBBe zruber nar man en 6el andre fore- KomBter 
Bom fremtidig re3erve. 1 det 1.1 km. lange malmdrag (fra Bjprkaasen grube til Snippen, se fig. 3) bar man 
foruten Fru Anker og Grevinde Wedel flere gamle gruber av horisontal Isengde benboldsvis 155, 62 og 50 -i- 60 
meter. Den gjennemsnitlige bredde for disse kan skjpnsmsessig anslaaes til benboldsvis 3, 3 og 2 meter, bvad jeg 
anser som meget forsigtig regnet. Nalmarealet for elet dele malmclraz Bkul6e 3aalecle3 bli: Midlere bredde Fru 
Anker 4 m. Grevinde Wedel 3.7 m. ca. Z m ca. 3 m Bjprkaasen, Myrskjserpet. Halvorsen ca. 450 Kampenbaug og 
Snippen . ca. 2 m. i?) De tre 3iclBte zir jfslze ovenBtaaencle i Bum 840 m.^, bvad sandsynligvis er for lavt 
regnet. Desuten kan man ifplge de mange gamle grubeaapninger mellem Fru Anker og Grevinde Wedel grube, 
gjpre regning paa at faa malm ogsaa paa dette mellemparti. Malm- areal 425 m.2 1 Konstatert 600 „ j '5, 4SO 
Bredden, fpl- -a.45U „ geljg oggaa „ 180 „ malmarealet, ?lf) antagelig for " " > lavt opfprt. ide i sum 840 m.2. 
.tengi 105 m. 165 „ 150 „ 60.105 „75 Fru Anker og Grevinde Wedel grube reprsesenterer saaledes kun omkring 
halvparten — muligens endog ikke engang saa meget som halvparten — av malmtilgangene i det hele, 1.1 km. 



lange malmdrag. Og for det hele malmdrag maa man skjdnsmsessig pr. meter vertikal avssenkning kunne regne, 
ifplge en efter min mening lav kalkyl, 5000 ton styk malm plus koncentrat med gjennemsnitlig midst 48 pct. jern. 
Begrsenser man sig paa I^anzGen til aarliz 12000 å 15000 ton malm, og optar man senere i tiden grube efter 
grube, maa driften ber kunne boldes gaaende i betydelig mere end en menneskealder. ?aa av belizzennet paa en s 
nar man encinu ikke faat kraktoverksrinz. Ifplge tidligere statistik (se „ Norges Jernmalmforekom ster", s. 153) 
fik man i den fprste del av 1860-aarene ved Arendalsgruberne og paa Langpen gjennemsnitlig fplgende kvantum 
malm pr. arbeider pr. aar:aar ved l^ru v^edel ikke fuldt 832 mezet Bom ved Kiodeberz. maa Baalede3 P22 
I^2nzsen forut3Ntte litt nsiere zrubedritt pr. ton end ved Kiodeberz, men 822 Blipper M2N — Bpecielt ved 
(^revinde zrube — med litt billigere tr2NBport, kor 2t 522 M21men i Isezter. Nseskilen ca. 145 ton mal>m. a. 
Klodeberg „ 135 » Langsev 90 å 120 rolbje>rNBbc) ca. 90 » Braastad „ 80 » Langpgruberne „ 125 »76 
Febnfeltet i Hollen, nser Ulefos, like ved Norsjp. Jernmalmen optrseder inde i et felt av en middels ren kalksten, 
bvilket felt bar en Isengde av noget over 3 km. og en bredde av et par kilometer. Straks pst for Febnsgruberne 
iagttages at kalkstenen er avgrsenset fra den omgivende pres sede granit ved en meget stor forkastning (se fig. 4). 
Kalk stenen, som sandsynligvis er av silurisk alder, danner et indsunket parti i grundfjeldets pressede granit. 
Kalkstenen gjennemsEettes av flere, oftest 1, V/2 eller 2 m. msezti^e og meget lange bergartgange 
(glimmerminette, diabas), tilbprende KriBtiania-feltetB eruptivrsekke. Det vigtigste grubefelt er Febnsgruberne 
(umiddelbart ved Norsjp), bvor der — naar ogsaa den noget isolert be liggende Stigrube medregnes — optrseder 
en rsekke spredte gruber inden en Isengde av ca. 750 m. og bredde ca. 350 m. De allerfleste gruber ber ligger i 
Grubeaasen", hvis nsieBte punkt er ca. 140 m. over Norsjp, og nsermeste omgivelser, inden et areal av Isengde ca. 
400 m. og bredde ca. 350 m. 1 km. (0.9— 1. 15 km.) 33V for buzten veci berne optrgecler et anclet felt. mccl 
enciel zruber, eie NeBte inclen et are31 3V iXnzcie no^et over 150 m. oz breclcle nozet over 100 meter. (^a. 1/z 
km. V3V for ksclnauz nar man no^en fore- KomBter i elet Baakalcite Vibeto-felt. Ca. V 3km. pst for Rpdhaug 
findes der ogsaa nogen gamle skjserp. Malmen er hovedsagelig rpdjernsten, som dog ofte er tilblanclet noget 
magnetit.Fig 4. Kart over Fehnsfeltet med noget skematisert profil over partiet Bredgangen-Storgangen- 
Tysklandsgruberne. Bredg. = Bredgangen. A. Ktr. = Anna Katrine. L. = Lichtloch. Bl. = Bolla. Tyskl. = 
Tysklandsgruberne (eller skjserpene). Paa kartet er grundstollen og noget av dens forgrenninger angit ved 
punktering. Paa grund av tildsekning er grsensen mot gneisgraniten kun indtegnet i feltets nordre del.78 Inclen 
zrube-omraaclene — 8221ecle8 b2acle inclen DennB -zrube-feltet oz ksclnauz-feltet — manzler clen vanlize 
KalkBten nNBten ful6BtNncljz. iclet ben er erstattet mccl bet 822k216te rsclberz" (analvBe nr. 75), Bom i 
kortnet kan KetezneB Bom KalkBten tilabbert nozet rocljernBten, ofteBt i kvantitet fra ca. 20 pct. 08 op til 35 a 
40 pct. Selve malmen som bestaar av ca. 70 pct. jernoxyd og ca. 30 pct. uren kalksten, optrseder som 
plateformige partier inde i rpdberget". Mellem kalkstenen og rpdberget paa den ene side og mellem rpdberget og 
den egentlige malm paa den anden side gives der gradvise overgange. Dette maa fortolkes paa den vis, at 
kalkstenen er blit tilfprt jernoxyd. Malmfeltet har karakter som de hydrometasomatiske fore komster, og malmen 
maa vsere avBat av vandige oplpsninger, som har gjennemsivet kalkstenen over meget store arealer. 
Malmforekomsterne fplger langs visse kalkspatgange, som foruten kalkspat ogsaa undertiden fprer litt svovlkis 
og — dog kun som mineralogisk sjeldenhet — litt tungspat og flusspat samt spor av zinkblende og kobberkis. 
Desuten optrseder inden Fehnsfeltet en eller et par gange fprende hovedsagelig flusspat 1 LrkarinZ nar Isert at 
man nar utBizt til at Nncie malm, naar man vecl ort3clrift folder ekter cle ovennsevnte KalkBpat zanze, 03 
uGten til at treffe malm er BtsrBt, nvor to kalk spatzanze BkjNrer ninanclen. Dette minder om ben bekjenclte 
vecl cle ezentlize e^zanze (tvpuB Dreiberz. <lIaUBtN21 O.8.V.). NalmenB optrseclen lan^3 kalDpatzanzene maa 
forklareB <lervecl, at cle zan^palter. Bom nu er kvlclte noveclB2BeliB mccl i Ved en befaring i 1904 noterte jeg. 
at man paa en fiusspatgang her hadde uttat et halvt hundre ton noget uren flusspat.79 KaDBp2t, reprNBenterer be 
22pninzer eller Bp21ter, 12n^B nvilke cle jernnolclize oplv3ninzer novecl32zeliz trNnzte frem. I det tilgrsensende 
grundfjeld, nser grsensen av det ind 3unkne K21kBten3kelt, optrse^er ogsaa nogen jernmalmgange. Der findes 
saaledes nogen gamle smaaskjserp, benevnt Tysk landsgruben, et par hundre meter pst for den forkastning, som 
avgrsenser kalkstensfeltet ved Febnsgruberne. Langs selve den store forkastning har man ogsaa nogen urgamle 
skjserp eller smaagruber; saaledes ligger Aasegruben tilbelB i selve forkastnings-breccien, som her er meget 



mse^tiz. De ovenfor nsevrite yngre bergartgange, som optrreder inde i det nedsunkne K21kBten- eller rsciberz- 
kelt, zjennem -3NtteB av K21kBp2tzanzene. Leiligbetsvis iagttages, at kalkspatgangene fordrummer sig eller 
splitter sig op til smaa-aarer, bvor de BNtter gjen nem zrsnBten^2nzene. Kalkspatgangene er altsaa yngre end 
grpnstengangene 1 . Disse er endvidere inden rpdbergfeltet aldeles dekompo nerte, 822 man ofte endog kan 
bakke dem ut med spade. Denne overmaade vidtgaaende dekomposition maa skyldes de vandige oplpsninger, 
som gjennemsivet det bele rpdberg felt, og som avsatte jernoxyd i kalkstenen. ci2nnelBe M22 f^lzeliz vsere 
vnzre enöfrem druöclet 2v cle ner nevnte z2nze 2V KriBti2ni3-feltetB erup tion3rXkke. Om Malmgangene, som 
staar temmelig steilt, har noget veks lende strpk, nresten altid melllem N 30° Vog N 1 5° Oog i regelen mellem 
D1>1V og N. 1 Disse kaldes ved Fehnsgruberne men et fra Kongsberg laant navn for Lattengange", hvilken 
betegnelse dog er litet instruktiv.80 / De stprste gange er : a. Bolla, Nebengangen og Rpde Sidegang, som 
tilsammen danner Stor- gängen eller Storgangdraget. b. Hovgangen, i nrerheten av Storgangen. c. Bredgangen og 
Karup, i feltets NV-stre del. d. 3tran6bsek, mellem Lrecizanzen og storzanzen. e. Charlotte-Hedvig, i den S0-stre 
del. f. Vasker- og Adlergangen, i den sydlige del. g. 0rn, parallell med og vest for Storgangen. Alle de her 
nsevrite, i Grubeaasen og dennes nrermeste omgivelser optrsedende malmgange, er l0st ved en grund stoll, som 
blev inddrevet i midten av 1870-23rene (paabe gyndt i 1874 og fuldfprt i slutten av 1876). Under grundstollen, 
som utmuncler like ved Dor^js, ca. 12 m. over vanlig vandstand, har man fplgende etager: Uta^e 117 m. uncler 
stollen II 35 „ 111 68 „ IV 108 „ V 158 „ Den meste opfaring har fundet sted i BtollewB6n og i etage 111 (68 m. 
under stollen). 0pfaringen i etage IV (108 m. under stollen) er endnu litet fremskredet, og opfaringen i ejage V er 
kun saavidt paabegyndt. inBwllerer nu (auZUBt 1907) en ny, moclerne ver tikglBl(21(t (nser 3torBruden). De 
stprste gange, saaledes Ztor^nzen, er noget over 100 m. lange, men de fleste gange er adskillig kortere, som 75 
m., 50 m. og derunder. Malmens mregtighet har lokalt, i Storgangen, svulmet op til omkring 30 m., men 
vanligvis er mregtigheten meget mindre, sjelden over 8 m. Mregtighet paa 5 m. regnes for at vrere 
tilfredsstillende, og mregtighet paa 4 m. og 3 m. er ganske vanlig. Mregtighet under 2 m. regnes for liten.81 I 
Storgangen som leverer omtrent halvparten av den hele produktion, avbygges etagen mellem 35 og 68 m. ved 
gjenfyldning, og etagen mellem 68 og 108 m. ved magasin brytning. Ellers i feltet benyttes ogsaa bergfeste- 
systemet. Umiddelbart vecl Btollmundinzen li^er BkeidenuB 03 va3keri, med 3eUmaBkiner, kor Kre 3t«3rrel3er 
paa nennoldB -viB 33—44 mm., 24^16 mm., 16—5 mm. 03 under 5 mm. >^v den neie malmproduktion falder 
ca. 45 pct. Bom Btvk malm oz ca. 55 pct. Bom vaBkemalm, oz av denne izjen faar man meBt av den Btore 
KornBt«3rrelB6 (33—24 mm.), karakter kraver dritt av lanze orter paa de forBkjelliBe etater. Det unolclize 
FodB benMeB til zjen 01dninz inde i Det malmnoldize sodB fra BtroBBerne leverer gjennem -Bnitliz: d!a. 77 
pct. fZerdiz malm, a ca. 50 pct. jern (tsrret, eller 49 pct. vaat). <2a. 23 pct. avkald, a ca. 25 pct. jern (tsrret). Det 
malmnoldize zodB nolder BaaledeB BjennemBnitlD ca. 44 pct. jern (tsrret ved 100°), Bvarende til ca. 43 pct. 
jern i vanliz tilBtand (med berzfuztiznet). (;rubekeltetB niBtorie 03 den nittil Btedfundne produktion, (brukerne 
leverte i seidre dazer malm til UlefoB jernverk (tidligere 088aa benevnt trollen jernverk). Bom kun lizzer ca. 6 
km. fra ?enn6zruberne, tildelB 03322 til nozen av ds andre «BtlandBke jernverk (?oBBum, LidBsoB. Lserum 03 
Nalmen fra ?enn anvendteB viBtnok i Nldre dazer udeluk kende eller nXBten udelukkende til fremBtillinB av 
3tsperi rujern. Ned de zamle jernverk var altid kombinert litt Norges Geol. Unders. Nr. 85 682 Bt«peri av rujern. 
Lt 3tsrre Btsperi anlazdeB ved Ulefo3 jernverk i 1842. va de zamle med trsekui drevne maBovne ind3tillede3 i 
1860- 03 be3vndelBen av 1870-aarene' blev zruberne drevet for eksport, i aarene 1872—81.1 denne tid blev 
inddrevet den ovenfor nZevnte zrun^toll. Arbeidet laa Baa fuldBtNndiB necle fra 1881 til 1899—1900 da paanv 
optozeB for ekBport av jernmalm. I cle Benere aar nar o^aa nozet malm vNret anvenclt vecl clen elektriBke 
ma3ovn vecl INefoz. til6elB ozZaa vecl cle elektriz^e M2Bovne vecl 7inkoB. I 1916 03 1917 nar ekBporten 
veeret BtanBet, men nar vNret fortBat, om encl mcci avtagende arbeiclBBtvrke. Den nvvunclne malm zaar nu til 
inclenlancU 3meltninz veci UlefoB oz 1-ivacl cler ikke benvtteB paa clenne maate, 1N3868 korelsbiz paa la^er. 
Produktionen efter 1836: 3um, 1917 mecltazet ca. 697 000 ton. dertil kommer: a. produktionen mellem aarene 
1836 03 ca. 1865 til Nere av cle anclre SBtlanclBke jernverk ; av mi^ tidligere anBlaaet til omkrinz 50000 ton 
jernmalm (i Ispet av ca. 30 aar), b. produktionen fra zruberneB optazeUe oz indtil 1836. > Masovnen ved Ulefos 
stansedes, efter nogen aars hensygnende drift, i midten av 1870-2arene. 2 I 1872—77 utskibecies 63 000 ton; 822 



kaldt BalBBpri3en, 822 clen i 1878—81 utbrucite malm, 02. 30 000 ton, blev lazt paa lazer oz f»rBt utBkibet i 
1900 03 nZermeBt fslzencle 22r. 1 1872-77 blev 03322 nozet malm smeltet vecl UlefoB M2sovn. 836—71, til 
smeltninz veci lllekos 69500 ton 872—81, neesten i sin belbet til eksport. 103 7002 900—09, til eksport 355 000 
910—16, ciet meste til eksport 156 05983 Ulefos (Hollen) jernverk kom i drift i 1652, og fik pri vilegier av Bde 
august 1657. Verket synes saa at ba vseret nedlagt i nogen faa aar, men blev paany optat og fik (nye) privilegier 
av 20de februar 1672.1 disse privilegier nsevnes blandt andet, at bpnderne omkring Hollen skulde for billig 
betaling fpre til gruberne ssetteved". Her kan ikke sigtes til andre gruber end de i Fehnsfeltet. Da saa bertil 
kommer, at Ulefos jernverk blev anlagt ved en fos kun 6 km. fra Fehnsgruberne, maa man gaa ut fra, at disse blev 
drevne belt fra jernverkets optagelse. Ulefos jernverk, som var et av de forholdsvis stprre av vore forpvrig 
gjennem gaaende smaa jernverk, blev drevet kontinuerlig fra 1672 og til 1836 (da vor grubestatistik begynder) 
og endnu Isengere. Hvor meget malm, der blev utbrudt ved Fehnsgruberne fpr 1836, vet man ikke; skjpnsmsessig 
maa der bandles om mindst 100 000 tons malm, antagelig endel derover. Der maa 8221ecie8 i UennBfeltet vsere 
proclucert i Bum (til utgången av 1917) minc!Bt 850000 tan, KanBke 900000 ton, men neppe Baa mezet 3om 1 
mill. ton malm. Uerav Btammer kun en zanBke liten br^kclel fra UGclnauz- oz Vi beto-felterne, nvor cler kun 
var litt Bmaaclrift i zamle claze. PraktiBk talt ciet nele kvantum Bkriver Big fra ?ennB^ruberne 80m alene i 1872 
—8 1 oz 1900—17 leverte ca. 625000 ton malm (oz nertil ca. 70000 ton alene til UlefoB jernverk i 1836—7 1). 
<^ruberneB procluktionBevne. 1 cle 8 aar 1901 —08 blev zruberne clrevet mccl 822vicit Btort belXF, at clen 
zjennemBnitli^e 22rlUe produktion belsp Big til nenimot 40000 ton. 3enere ti2r arbeiclBBtvrken vseret minclre, 
82a produktionen i cle 8 2ar 1909— 16 utzjorcle BjennemBnitliz ca. 22 000 ton. 3tor^2n^en er 2vbv^Bet over 
Btollniv22et, i en vertikal nsicle P22 c2. 90 m., iclet cier over Btollen kun zjenBt22r en nei ciel ber^fN3ter. 
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85 c 35 og 68 m. Btaar endel malm igjen; partiet mellem 68 m. og 108 m. er omtrent balvveis avbygget; under 
nivåa 108 m. bar man derimot praktisk talt endnu (august 1917) ikke bat nogen avbvzninz. 3torzanzen er saaledes 
avbygget til et gjennemsnitlig vertikalt dyp, regnet fra det utgaaende, av ca. 150 m., idet det malmkvantum, som 
er uttat paa endnu stprre dyp, gaar omtrent op-i-op med det kvantum, som Btaar igjen til utminerinz noget bpiere 
oppe i gruben. Ved flere av de andre gruber, saaledes ved Hov, Adler & Vasker og Cbarlotte-Hedvig, arbeider 
man fremdeles til dels paa malmpartier over stollnivaaet, selv om den vsesent ligste del av brytningen foregaar 
under stollen. Det utgaa ende av flere av disse gruber ligger ikke nser (^rubeaaBenB top, men noget lavere ned 
mot Bic!erne, saa den Fjennem snitlige bpide av det utgaaende over stollen ikke blir saa meget som 90 m. (som 
ved Storgangen), men vekslende mellem ca. 80 m. og ca. 50 m., undtagelsesvis endog under 50 m. For nogen av 
de vigtigste gruber kan det vertikale dyp under dagen, til bvilket gruberne hittil gjennemsnitlig er avbvzzet, 

3Ntt6B til: Mznencle tal Bom for cle tre Bicl3te zruder faar man ozBaa for tiere av cle anclre for nvilke jez ikke 
leverer mere incizaaencle detaljer. Da 3tor32NFen er clen 3tsrBte, maa denne tjllNBzeB den meBte vezt. Det vil 
Bi. for alle de ner omnandlecie zruber kan den nittil Btedfundne midlere effektive avbvznin^nsicie 
Storgangen . . ca. 150 m. Hov . • • n 120 „ Adler & Vasker .... » 100 „ Karup & Bredgangen . » 80 „86 » ansaaes 
til 130 å 140 m. Og sstter man den bittil sted fundne malmproduktion ved de her omhandlede gruber, som 
fortssetter i det bde og store med uforandret malm fpring til det stprste dyp, som gruberne hittil har naaet, til med 
rundt tal 700000 ton malm, saa vil det si, at disse gruber gjennemsnitlig i sum har levert 5000 eller kanske litt 
over 5000 ton malm pr. m. vertikal avssenkning. Av de andre gruber, som nser dagen var forholdsvis gode, har 
enkelte tapt sig eller kilet sig ut i stollnivaaet. 1 mit arbeide „ Norges Jernmalmforekomster" (1910, s. 172) 
gjorde jeg den kalkul, at de gruber, som i aarene fra 1899 (eller 1900) til utgången av 1908 i sum hadde levert 
338000 ton malm, herved gjennemsnitlig var blit avssenket ca. 70 m. Dette svarer til en gjennemsnitlig 
produktion3 evne paa 4500 a 5 000 ton malm pr. m. vertikal avB32nkninB. 3om allerede ovenfor nsevnt nar 
enkelte malmzan^e kilet Biz ut paa partiet fra cia^en oz ned til Btollnivaaet. de viztUte Bom fort3Ntter un6er 



Btollen viBer paa elet Bte»rBte civp, paa nvilket eie er opfarecle, i elet nele 08 Btore Bamme karakter Bom 
nsiere oppe. Lnkelte av eie Bi(jBtnsevnte malm^anze nolcler Biz omtrent KonBtante, ancire nar avtazet nozet. 
atter ancire tiltat nozet. Oi3Be minu3 08 pluB omtrent op-i-op l^eBultatet av ovenBtgaencle er i kortnet, at man 
for nver meter sortBat avdvznin^ veci Penn^ruderne (ner I^sci nau^, Vibeto O.8.V. ikke meclreznet) kan paarezne 
omkrinz 5000 ton malm effektivt pr. meter vertikal avBNnkninz. Ztorzanzen er fulciBtNncliz opfaret i etaze IV 
(108 m. uncler 8toIIen). l^ov er cielviB opfaret i etaze IV;87 Karup 08 Lreclzangen, oz VaBker, 3sn6re Lalla, 
3trancld^k 03 Nere av 6e ancire gruder er nittil opfaret i etage 111 (68 m. under stollen), men endnu ikke i etage 
IV. Man ser saaledes, at gruberne i det hele og store ikke nar naaet nozet Btsrre 6vp un6er Btollnivaaet. 
Angaaende driftsutgifterne Bkal jeg inclskrsenke mig til clen bemerkning, at man BjennemBnitliB pr. arbeider 1 
pr. aar brukerne nar nvlig (1915) faat en Bte»rre krattcentral (med kraftoverfpring fra fos ved Uleko3). og en ny 
möderne centralskakt er nsesten ferdig. Ved det forbedrede maski nelle utstyr 0kes arbeider-effekten. For den 
nsermeste fremtid kan antagelig regnes med omkring 240 tons malm pr. ardeicier pr. aar. 3elve utBtroBBninzen 
av malmen kalcler fornolciBviB dilliz, men 6riftButBirterne e»keB vecl 6e lange arter kra central 3cnakten til 6e 
forBkjellige forekoMBter. Transportforbolde. Malmen leveres fra BkeiclenuB og vaBkeri ciirekte i Isegter paa 
(me bkanalkordincielze til 3kien). — Der er ovenfor kun tat nenBvn til Belve sennBgru berne. dertil kommer 0. 

8. V., (ler kan de tragteB 3om et Bupplement. 1 Heri ogsaa medtat nogen unggutter ved vaskeriet. 2 Beregnet 
efter 295 dagsverk pr. aar. ar faat fplgende kvantum mallm: 1904—07 . . 173 ton mal 1910- 162 . . 188 „ derav i 
19162 ....... 219 „ «88 N31men3 82mm6N8Ntnin^. Der nenviB6B til 6e NoBBt22encle 3N21v3er 2v: a) malm 

(Bamt en enkelt 3N21vBe av rsclberz 03 nozen 2nalvBer av avfalc^procluktet fra BkeiclninBen eller vaBkeriet), 
b) Blaz3 o^ c) rujern. Jernprocenten ligger, som gjennemsnit for bele BkibB -laster i regelen mellem 48.5 og 51 
pct. jern, med middel nsesten npiagtig 50 pct. Stykmalmen, som utgjpr ca. 45 pct. av produktionen, bölder en 
bagatel mere og opberednings malmen, som utgjpr ca. 55 pct. av produktionen, en bagatel mindre end det for 
den bele produktion gjseldende gjennem snit, 50 pct. jern. Kun undtagelsesvis synker gjennemsnits procenten saa 
lavt som 46.5 å 47 pct.; paa den anden side kan man leiligbetsvis vsere oppe i 52 a 53 pct. ovenBtaaencie tal 
zjgelcier malm tsrret veci 100 pct. VeztBwp6t ve 6torrinz utzjor ca. IV2 pct. fuztiznet. — Necl reznet 
fuztiZneten no!ber malmen A'ennemBnitliz 49 pct. jern. Om manganprocenten faar man den bedste oplysning 
derved, at det ved elektrisk smeltning kun av Febnsmalm producerte rujern, naar man arbeider med varm 
ovnBzanB og med slagg boldende ca. 25—29 pct. SiO.2 , oftest fprer 1 — 1.25 pct. mangan. Samtidig gaar litt 
mangan i slaggen, saa det virkelige forbold mellem mangan og jern blir 1.5 å 2 dele mangan til 100 dele jern, 
svarende til 0.75—1 pct. mangan eller ca. 1 — 1.3 pct. MnO i malm med 50 pct. jern. Leiligbetsvis kan dog 
procenten i malmen vsere endnu litt bpiere, og man kan ved varm ovnBzanB og overmaade basisk slagg (med 
kun 25 pct. SiO.2) undertiden faa rujern med saa meget som 1.4 eller kanske 1.5 pct. mangan. Det inclBkvcieB, 
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90 Total C. Grafit. . . 3.55 4.16 3.73 3.68 3.12 3.05 1.69 1.70 1.05 1.05 1.03 1.03 Z.30 3.35 1.88 L903i Mn. P .. 
1.26 1. 14 1.04 1.05 8 0.06 0.01 8 0.027 0.038 es ning: No. 82 83 84 85 86 rebn 200 kg. 200 kg. 200 kg. 160 kg 
land 2 „ 2 „ 2.5 „ 40 „ru Anker-malm Loks 40 „ 40 „ 36 „ 40 „ g: 3102 25.02 24.40 29.65 32.96 31.40 AI203 
13.20 16.80 14.80 17.30 14.12 <lao 46.73 48.35 47.10 42.95 44.85 MgO Z.84 5.32 5.62 4.74 7.91 FeO 1.23 
1.93 0.94 0.95 1.31 MnO 0.81 0.43 0.64 3 2.12 1.24 1.48 1.37 P 205 0.07 Samtidi uld nde /'u/em91 kan cia 
paarezne rujern mcci zjennemBnitliB ikke over 1 pct. manzan. er Baavicit n»i, at ciet reBulterencie rujern 
A'ennemBnitliz nolcler temmelig nsia^ti^ 1 pct. ko3kor. otte analyser av rujern (nr. 83—86 oz nr. 87—90) vekter 
mellem 0.91 oz 116 pct. foBkor, mcci middel 1.02 pct. — Dette Bvarer til zjennemBnitliz ca. 0.55 pct. foBfor 




(?) ca. 1.25 pct. foBkorBvre (p^^z) i malm a 50 pct. jern. Svovlprocenten skyldes hovedsagelig eller praktisk talt 
i sin helhet tilhlandet svovlkis, som dels sitter fint indsprsengt og dels optrseder i litt stprre stykker, rent 
undtagelsesvis av stprrelse som kuhiktomme eller endog knytnseve. Saadanne stprre stykker, som forpvrig er 
meget sjeldne, kastes hort ved skeidningen. Svovlprocenten i clen Bkeiöecle eller vaBkec!e malm er nozet 
vekBlencle. 1 rezelen nanclleB 6er i fornolcl til 100 clele jern om 0.25 a 0.5 6ele Bvovl. De slaggdannende 
hestanddele. — Den vanlige malm, med 50 pct. jern i tprret (= 49 pct. jern i utprret) tilstand holder ifplge diverse 
specialanalyser oftest 5 å 5.5 pct. Si02 og samtidig 15 å 17 pct. haser, nove6B2BeliB CaO, c!eButen noget 
A1203 og NxO. Medregnet litt av MnO-procenten svarer dette til en slagg med gjennemsnitlig omkring 25 pct. 
HO,. Den heciBte oplyBninB kaar man nerom ve631aB^naly -Berne (nr. 82—86). — Ved maBovnBproceBBen 
utreclucereB nozet Bilicmm (3i) til rujernet; paa cien anden Bicle tilfe»re3 BlazBen no^et KiBelBvre fra 
KokBSBken. Det ene minuB oz ciet andet pluB 822rtilnNrmelBeBviB op-i-op. ?0r ikke at faa altfor daBiBk 
BlaBB vecl cien elektriSke M2BOVN tilBNtteB litt Band, — ved heBkikninz nr. 83 03 8492 1 pct. og ved nr. 86 
1 .25 pct. noget uren sand i forhold til malmen. Regnes 100 vegtdeler malm at gi 25 veideler slagg, saa tilssettes 
til slaggen ved de netop nsevnte beskik ninger henholdsvis ca. 4, 4 og 5 pct. SiO. som fratrukket henholdsvis 
24.4, 29.65 og 32.96 SiO, gir henholdsvis 20.4, 25.6 og 28 pct. Si02 . Dette, altsaa gjennemsnitlig ca. 25 pct. 

SiO , skulde altsaa ifplge slagganalyserne vtere den normale BammenBXtninz av den slagg, som Fehnsmalmen 
gir uten nogensomhelst tilsats. Ved 80 pct. Fehnsmalm og 20 pct. Fru Anker grpnm alm" (holdende ca. 45 pct. 
jern og slaggdannende bestand deler" med ca. 55 pct. Si02) har man faat slagg med 31 — 32 pct. Si02 (se nr. 

86). Ogsaa hertil svarer slaggdann ende hestanddele" fra Fehnsmalmen med omkring 25 pct. 3io. fra 
opredninzen nolcier ifolze ciiverSe analvBer (nr. 76—81) ca. 23—31 pct. jern, ikke fuldt 7 pct. 3i0.2 oz 
A'ennemBnitliZ omkrinz 28 pct. baBer, Bvarencie til 31azB mcci omkring 20 pct. 3i0.2. Det 332kal6te w^be^" 
kan NereBteclB i sennBfeltet ut minereB ved claBbunhBdrift, Oz Kan BaaledeB levereSmezet billiz (i pram paa 
l>10r8jG). kölder i rezelen 20 a 25 pct. jern (^ 28 3 35 pct. 03 forreBten noved -BazeliB KulBur kalk (med litt 
lerjor6 0^ litt mazneBia), men nertil alticl 0^333 nozen procent KiBelBvre. k3n man rezne BjennemBnitlj^ 4 3 5 
pct. 3i0., nz c3. 35 pct. <1!30 med oz — Dsdberzet. 80m forsvriz paa de foDkjellDe Bteder kar en nozet 
variabel SammenBNtninZ, kan tNnkeB anvendt 3om kalknoldiz tilBatB erStattende K31K 3ten, idet M3N vec! 
at benvtte rseiber^et" vilde fa 3det3 jernindnolcl far billiZ priB.93 Nissedalsforekomsterne. a) Spftestad med 
jernrik og fosforrik malm, — b) Dale med jernrik, men fosforfattig malm. Om Spftestad-forekomsten, som ligger 
paa pstsiden av Nisservand, henvises til tidligere beskrivelser av mig, sammen stillet i „ Norges 
Jernmalmforekomster" (1910), 8. 173— 178. Man kan her aarlig paaregne omkring 25 000 ton jernmalm, nemlig 
thomasmalm med gjennemsnitlig ca. 59 pct. jern og 1.75 pct. fosfor, altsaa hpi jernprocent og ussedvanlig hpi 
fosforprocent. Enkelte partier av leiestedet fprer dels noget hpiere dels noget lavere fosforprocent; likeledes er 
jernpro centen noget vekslende. Lokalt kan leveres malm med om kring 65 pct. jern, og BkjsnBMNBBiB tya å 
Ife pct. fosfor. Förekomsten ligger nser våndet. Fra malmbryggen faar man fprst Isegtertransport ca. 16 km. til 
Tveitsund ved Nisservan dets sydende, og derpaa 91 km. jernbane til Arendal. Der er for et aars tid siden dannet 
et aktieselskap for at drive gruben. Ved Dale paa vestsiden av Nisservand er for nogen faa aar siden fundet en ny 
jernmalmforekomst, beliggende 1 3/4 km. vest for gaarden Dale, i en skogli paa sydsiden av Naperelven og i ret 
linje ca. 7 km. vest for nsermeste punkt ved Nisser (ved Fjone). Hpiden over havet er omkring 400 m. (eller et par 
hundrede meter over Nisser). Malmen optrseder i stprre eller mindre, hovedsagelig meget uregelmsessige linser ( 
slireformige utsondringer") inde i zneiBzranit, som i nserheten av forekomBterne er IvBe^raa og oftest forholdsvis 
rik paa glimmer. Der handles her i geologisk henseende om samme malmtvpe som f. eks. ved Solberg (nser Nses 
jernverk) og Lyngrot i Froland (se s. 30).94 Ved Dale er paavist et langt drag av malmlinser, med Isende retning 
VNV—030 og med avstand mellem yderpunkterne mindst 1 km. Saavidt hittil kjendt findes de vigtigste fore 
komster i det midtre parti, ved Vehuslien, med malmlinser fplgende nser efter hinanden i en Isengde av ca. 400 m. 
OeBVBerre er marken sterk tileisekket, saa man for obBerva tion kun er henvist til en rsekke avre»Bkninzer og 
minerinzer, ciezuten er optat et maznetometriBk kart. Incien en nozen lunde retlinjet strpklsengde paa 205 å 210 
m. kan man holde ut fra hinanden 4 relativt store malmlinzer^. A, B, C, D, hvorav A, B fplger nsesten ret efter 
hinanden, mens C, D ligger side om side, i fortssettelsen av linjen A— B. Paa grundlag av det foreliggende, men 



nokzaa mangelfulde odBer vationsmateriale i dagen beregnet jeg paa stedet Isengde og areal (horisontalt) av de 
forskjellige malmlinser til: 75 m. 275 m. L 45 „ 180 C .... 85 „ 310 I) .... 55 „ 160 3um. . 925 m. l^vor cler 
optrsecler Nere malmpartier nser veci Bi6en av ninanclen, men aclBkilt fra ninanclen mccl no^enluncle Bmale 
mellempartier av inclBprNnzt malm eller Bkisriz berbart, er ciiBBe mellempartier mecitazne i arealberezninzen. 
i I kOrtBkettelBBn av malmdraget daabe mot V1>IV og 030 findes en6> videre flere mindre malmlinser, — 
men i dagen med saavidt smaa dimensioner i Isengde og msegtighet, at de efter mit skjpn ikke kan drives med 
fordel. Disse smaa linser medtages derfor ikke i areal- bere^ninzen. rsBk XV c>B XIV; L rsBk XIII. XII 03 X; (I 
- XII IX, Villa 03 VII a; D IX b, VIII boz VII b.95 Msegtigheten av den rene malm er yderlig variabel, fra under 1 
m. og op til 2, 3 eller 4 m.; lokalt ogsaa derover. Saavel i strpk som fald viser msegtigheten meget sterke 
variationer. Malmen er ofte gjennemsat av smale granit pegmatitgange, av tykkelse fra nogen cm. til et par dm.; 
msegtige granitpegmatitgange saa jeg ikke. salmen er en ma^netitmalm. for clen vXBentliZBte del med en 
uBNdvanljZ nsi jernprocent. Nan^e Btvkker nolcler enboz 70—7 1 pct. jern. andre 69. 68. 67 oz necl til 65 pct. I 
underordnet msenzde optrseder doz ozBaa nozet fattigere malm. Bom kunde Bortere3 ut Bom en Bekundamalm, 
med omkring 55 pct. jern. I den tilzrsensende berzart BeeB end videre nozen tvnde malm3triper. Den aldeleB 
overveiende del av produktionen vil bli prima Btvkmalm, med zjennem -Bnitliz omkrinz 67 pct. Mer mit Bkjsn 
Bkulde man, BaaledeB Bom jez foretok arealberezninzen, FjennemBnitliz faa omkring 3 ton malm a ca. 67 pct. 
jern pr. m^. IVlalmkvantiteten pr. meter vertikal avBXnkninz Bkulde altB3a utzjsre ca. 2 775 ton. nvilket Bvarer 
til effektivt omkring 2500 ton malm a 67 pct. jern pr. meter vertikal avBNnkninz. Denne kalkvl er doz nokBaa 
UBikker'. maa zaa ut fra, at nver enkelt av de manze linBer vil kile ut mot dvpet, men da linserne i det centrale 
malmparti (z—O) koljer 3aa nser etter ninanden, maa man vente nve lin3er mot dvpet til. ' I bergmester- 
indberetningen for 1915 (trykt i Norges bergverksdrift, den officielle statistik for 1915) s. 19 anfpres for Dale bl. 
a. Det i 1915 opfprte tilsammenlagte malmareal opgives til ca. 1400 m2." Det er mig bekjendt, at i dette 
arealmaal, ca. 1400 m2, er ogsaa medregnet flere mindre malmlinser, som jeg av ovenfor anfprte zruncle ikke 
tok mccl i min arealbereZnintz.96 Förekomstens uregelmsessige karakter vanskeliggjpr eller umuliggjpr en sikker 
beregning over det forhaandenvEcrende malmkvantum. Man er henvist til obBervationerne i dagen, der giver som 
resultat omkring eller mindst 2 500 ton meget rik malm pr. meter vertikal avBeenkninz. Og saa har man av 
geologiske grunde ret til at gaa ut fra, at linserne eller kanske rettere uttrykt, linsedraget vil fortssette til et be 
tydelig dyp. Ana!vB6r av malmen fra Dale. 0.004, 0.014, 0.069 pct. 8vovl; Ifplge underspkelse av 
mikroBl<opiBl(e proparater er clen vanlige rike jernmalm opblanclet mcci litt KvartB, kel6Bpat 1 for noi 
beBtemmeiBe. 2 Heri ogsaa eventuel forhaandenvserende V203 og Cr203 (vanadin- og KramokBvci). Nr. 91a 
91 b 92 Jern 69.50 68.20 67.0 Mangan 0.40 0.15 Si02 1.91 3.14 uOpl.4.01 A1203 3.121 1.132 CaO 0.42 0.16 
MgO 0.19 0.22 Ti02 0.66 0.98 P 0.013 Nul 0.009 S 0.027 0.03 Nr. 92 er en av mig uttagen gjennemsnitsprpve 
av den vanlige rike malm, fra de forskjellige mineringspunkter; analysen er utfprt av kemiker W. Fleischer, 
assistent i kemi ved Den Tekniske Hpiskole. Diverse stufprpver har vist: 61.4, 65.2, 67, 69.0, 69.6, 69.7, 70.6, 
71.05 pct. jern; Nul, 0.007, 0.076 pct. fosfor;97 (oliZokla8) OZ biotif; nerti! kommer leiliznetBviB 0Z333 litt 
epiclot. Malmen fprer kun en minimal forurening av fosfor; den av mig uttagne ganske store gjennemsnitsprpve 
viser saaledes kun 0.009 pct. fosfor. Svovlindholdet utgjpr gjennemsnitlig omkring 0.025 pct. og skyldes kis, 
som fleresteds sees i silke papirtvn6t belseg paa sprsekker. Indholdet av titansyre er under 1 pct. Ti02 (eller under 
0.6 pct. titan. Ti) og uten teknisk betydning2. Der er adgang til stoll, som ved given Isengde frem til malmdraget 
bserer ind i gjennemsnitlig dyp under det utgaa ende: Dyp under overflaten Stolll£engde 30 m. ca. 60 m. For den 
fprste driftstid vilde en stoll, som bserer ind i saavidt stort dyp, at man faar en passe etagehpide til avbyg ning, 
vsere til god nytte, idet man derved indtil videre vilde inclBpare anlseg for heise- og pumpemaskineri. I nserheten 
av förekomsten findes tilstrsekkelig stor vandkraft. Transporten blir: a) taugbane av Itengde skjpnsmEessig ca. 7.5 
km. (efter avlsesning paa amtskartet. b) Isegter paa Nissérvand, med Isengde ca. 16 km. til Tveitsund. c) jern hane 
91 km. til Arendal. ! Dette M,nes21BelBkap Btstter 6en zec>loB>Blie tolkninz at fol-e!«iMBtel-ne Dale, 

Solberg, Lyngrot o. 8. v. er dannet ved magmatisk differentia- tion. 2 I jernmalm optrsedende som utsöndring i 
sure eruptiver indgaar ofte litt titansyre, i regelen dog kun > 4 å > 2 pct. Norges Geol. Unders. Nr. 85. 7 « » 0 » ? 
>120 !0 170 1, ))»200!0 « s» 21098 Om purple-ore, specielt fra Fredriksstad ekstraktionsverk. I 1902 begyndte 



man ved en av vort lands sulfit-cellu losefabrikker at erstatte italiensk svovl med norsk kis. Se nere har 
anvendelsen av norsk kis paa dette fabrikations omraade tiltat meget betydelig. — Den Baakalcite KiBavbrancl 
der oftest bölder 273 til 3 pct. kobber og omkring 60 pct. jern er hittil blit eksportert 1, novebBazeliz eller nsesten 
i sin helhet til Helsingborg kobberekstraktionsverk. — Noget kis avbrand faar man ogsaa fra de inbenlanclBke 
BVovlBvrefabrikker (tidligere en, nu to), av kisbranci nar utgjort: 1903 2 037 t. 1905 12 834 „ 1907 14 604 „ 
1909 25 518 „ 1910 27 128 1911 25557 t. 1912 33 388 „ 1913 35 035 „ 1914 43 027 1915 46 441 Forat 
nyttiggjpre kisavbranden har A/S Det norske ekstraktionsverk" som bekjendt nylig bygget et anlseg ved 
Fredriksstad, hvor kisavbranden skal ekstraheres paa kobber. Den ekstraherte kisavbrand, som er et paa grund av 
jernoksydet purpurfarvet pulver, bensevnes purple-ore. For at bringe dette i stykform — og for samtidig at 
utdrive vandindholdet — blir purple-ore'n ved mange ekstraktionsverk brikettert, efter en BintrinB3proee3B. 
Anlsegget ved Fredriksstad skal i nser fremtid 2 komme igång. — Ifplge velvillig meddelelse fra selskapets 
kontor vil 1 Litt nsesten kobberfri kisavbrand er desuten leilighetsvis benyttet som tilsats ved fremstilling av 
ferrosilicium. 2 Skrevet november 1917.99 produktionen av purple-ore under krizen ikke overBtize 20000 ton pr. 
aar. 3aaBnart normale fornold indtrseder, vil produktio nen bli sket til 35000 a 40000 ton pr. aar. rin skninz ut 
over dette vil kunne paarezneB i en fornaadentliz ikke altfor fjern fremtid oz vil produktionen ved denne nve 
utdvZninz av verket bli ca. 55 000 t. purple-ore pr. aar. Lriketverk a^teB anlazt, BaaBnart normale tider er ind 
traadt. Sammenssetningen av purple-oren (NB. tprret ved 100°) og av briketterne antages, ifplge meddelelse av 
selskapet, at bli fplgende: Purple-ore (tprret) Briketter 5e 55—62 pct. 55—62 pct. Kiselsyre, Si02 10—12 „ 10 
—12 Drj«r6,1—2 „ I—2 Kalk, CaO Spor Spor 2ink, 0.1—0.2 „ 0.1—0.2 Bvovl, 3 0.2—O.Z „ 0.05—0.10„ 
Fosforindholdet i purple-ore fra norsk kis er minimalt, vistnok gjen- nemgaaende i hpiden 0.010 pct. — 
Manganindholdet er meget lavt. Den vaate purple-ore nolder 20—22 pct. vand. Den meBte norBke KiB levereB 
med 44—45 pct. Bvovl, nvortil i purple-ore (tsrret) Bvarer 61 pct. jern, omkrinz 10 pct KiBelBvre oz et par pct. 
baBer, novedzazeliz lerjord. — 3vovlrikere KiB kan man faa purple-ore med endnu nsiere jernprocent. Der 
nandleB BaaledeB om en jernrik malm. Bom doz altid vil krseve en mezet detvdeliz tilBatB av KalkBten. (,aar 
vi ut fra en purple-ore med 61 pct. jern, 10 pct. KiBelBvre oz 2 pct. dazer (lerjord 08V.), Baa benGver denne, 
for at man kan laa 313^8 med 35 pct. 3i(>2, en til3atB av kobber, (Hu o.oB—o. w„ 0.07—0.09„100 cg. 30 pct. 
kalklen, i malm pluB liksten" blir nervecl ne6B2t til kun 4/ pct. Ve 6purple-ore me6 lavere tilblanbinz av 
KiBelBvre Btiller kornoDet ziz aclBkilliB be6re. — Viclere maa tazcB mcci i betraktning, at purple-ore'n Bta6iz 
dolper en liten rcBt av kobber, nemliz Bjelclen un6er 0.07 pct. kobber. Ve 6fremBtillinB av Bte»peri-rujern kan 
uten Bkade paaBNtte3 en Btor kvantitet purple-ore fjerne mcci 0.10 pct. kobber, ivlen nvor cler nan61e3 om 
sremztillinz av ru jern for Btaalprocjuktion, e»n3ker man kun at tilsette et mezet bezrNNB6t kvantum purple-ore. 
iclet man kor Btaal oz Btanz jern krsever kun en zan3ke liten forureninz av kobber, eller av kobber oz Bvovl 
Bamticli^. Rpdsand ved Tingvoldfjorden, Nordmpre.l Dra et cia^brudci KI06B vecl fjorden utBkibecleB kor 
en clel aar 3iclen ialt 25 000 a 30000 tonB 3tvkmalm. Bom zjen nemBnitliB nolclt 50—52 jern, omkring 8 pct. 
titanBvre oz omkrinz 1 pct. Bvovl, men vclerliz litet fo3kor. salmen, cler optrNcler Bom utBonclrin^ incle i et 
zabbrolelt, er nove6 -BazeliB opblanclet me 6nornblen6e; nertil kommer nozet granat, litt mazneBiaBlimmer (oz 
klorit), i cle malmkattizere partier o^aa nozet kelclBpat (pla8iokla8), 3amt litt. nemliz 1 a 2 pct. Korun6 (^Og). er 
maznetit, 80M er mekaniBk tilblanclet nozet ilmenit. Den nokBaa ksie pct. titanBvre. oz ben likelecle3 nok3aa 
nsie procent Bvovl neclBatte malmen 3 BalB3VNrcli i zanBke 1 Se en geologisk beskrivelse av mig i Zeitschrift 
fur praktische Geo- logie, 1910, S. 59—67, samt «Norges Jernmalmforekomster", s. 115 -120.101 betraktelig 
grad. Da det saa viste sig, at man ved magne tisk behandling kunde skille magnetiten fra ilmeniten, byg gedes for 
nogen faa aar siden (1910) et magnetisk separa tionsverkbeliggende like ved malmbruddene og klods ved 
lastebrygge. Ved at drive knusningen meget langt, kan man faa koncentreret sligen helt op til ca. 68 pct. jern og 
sam tidig ned til kun ca. 1.25 pct. titansyre. Men ved saadan vidtgaaende finknusning 0kes driftsutgifterne og 
desuten 0kes metaltapet. Det har derfor vist sig mest rationelt kun at knuse saavidt fint at man faar koncentrat 
med gjennemsnitlig omkring 64 pct. jern og samtidig omkring 2.5 pct. titansyre. Det nuvserenbe anlNz er 
beregnet paa at levere om krinz 12 000 a 15000 tonB koncentrat aarliz^. Qe3uten kan levereB en ciel Btvkmalm 
me(^ 50 a 52 pct. jern. Vi mebtazer nozen mere eller mindre suldBtXncliBe ana- IvBer, koncentrat tsrret vecl 



100^. Nr. 93 94 953 963 97 98 99 100 Jern, Fe ca. 64 64.45 64.50 64.26 64.00 64.75 63.35 64.8 7-102 » 2.5 2.42 
3.064 2.63 2.48 2.32 2.25 2.30 Liv- „ 2.5 3.44 3.30 3.24 3.31 2.88 A1203 0.94 3.325 CaO 1.2 0.76 0.008 MgO 
0.77 1.12 MnO 0.17 0.25 0.23 P 0.001 0.003 0.006 0.011 0.62 0.60 0.43 0.56S 0.80 1 3e iskUkeblad, 1911. 2 
Paa grum ciuktionen ci av de vanskelige avsaetnings orhold under rigen ,ai- pro- i vsret adskillig mindre.i se s. 

3. 3 To skibsPaBter avBenbt 1912 ti! Narcianzl r jernverk. LeBtemmlelBen av 'siOy viBtnc>k litt for >e>i. 5 
Bestemmielsen av A1203 tvilsom.102 <^jennemBnit3analvBer for koncentratet viBer: de avbendte BkibBlaBter 
av 1 analyse. 7 analyser litt un6er 62 pct. jern 62—62.99 14 63-63.99 1 1 „ 64—64.99 2 „ 65—65.40 
Gjennemsnitet er 63.5—64 pct. jern. 10 analyser viser 2.10—2.49 pct. Ti02, titansyre 9 „ „ 2.50—2.96 Svovl- 
bestemmelserne — 12 i antal — av koncentratet veksler mellem 0.34 og 0.80, med gjennemsnit 0.6 a 0.65. — 
Saaledes som rpstningen utfprtes ved Hardangerverket, avrpstedes koncentratet ber ned til gjennemsnitlig 0.07 
pct. Bvovl. Fosfor-procenten i den stykmalm, som tidligere utskei dedes, utgjorde ifplge nogen seldre analyser 
0.01, 0.01, 0.014 og 0.017 pct. fosfor, P. Herav fplger, at det indgaaende gods karakteriseres ved usedvanlig litet 
fosfor. Ved den magnetiske separation faar man endvidere fjernet en ganske stor del av fosfor- eller apatit- 
tilblandingen. Der resulterer fplgelig et koncentrat med ganske usedvanlig litet fosfor. De til disposition staaende 
analyser av konsentratet viser benboldsvis 0.001, 0.003, 0.006, 0.008 og 0.011 pct. fosfor, av kemiker O. utfsrt 
analv3e av koncentratet viBer 0.60 pct. vanadinBvre, V20.-; 0.31 pct. vanadin. 3om bekjendt NndeB der Btadiz 
litt vanadin i de titannoldize jern malme fra zabbroerne; metallet indzaar forovriz neppe Bom V205, men 80m 
VyOg (erBtattende Koncentratet nolder zjennemBnitliF omkrinz 3 pct. Ki3el -Bvre, ZiO^' c>B omtrent likeBaa 
mezet baBer, d^aO oz (82mt i Bum Bom KiBeBvre. Dor at levere til -Btrg3kkeli3 KaBiBk BlaB3, med 35 pct. 
ZiO.„ bene»veB kun en minimal tilBatB av KalkBten.103 Koncentratet, som ikke er i den grad finknust som det 
fra Fosdalen (Beitstaden, se s. 105), bölder i regelen mellem 5 og 7.5 pct. vand. Erfaringsmeessig generer en liten 
procent titansyre, som 2.5 pct. Ti02, ikke smeltningen i paaviselig grad. Titan förbindelsen gaar i slaggen, og det 
i masovn resulterende rujern indebolder neppe noget, eller i bvert fald kun uvse sentlig spor av titan, som forpvrig 
beller ikke vilde vtere til nogen skade. i LeitBtarBte aar utBorterteB en Btvkmalm, i 1 907— 12 ialt 66196 ton 
3tvkmalm, Bom leverte 3 mccl zjennem -Bnitliz 52—53 pct. jern, men nertil ikke minclre en6 omkring 2.25 pct. 
Bvovl, Bom i vN3entliz zM ne^B2tte mal menB 83188VNrcli. 3tvkmalmenB zjennen^nitlize foBsorinclnolcl var 
0.08—0.10 pct. Deretter bvzze^ (1913—14) et mazl04 netisk 86paration8verk, som — efter nogen mindre, dels 
fore tagne og dels planlagte utvidelser — er beregnet paa at kunne producere aarlig ca. 40000 tan jernmalm- 
koncentrat 1, og bertil, ved vanlig opredning av avfaldet fra den magnetiske separation — benimot tusen ton kis. 
Ved normal drift beregnes det indgaaende gods at skulde indebolde 40—42 pct. jern (syre oplpselig, altsaa kun i 
magnetit); der handles saaledes om et meget rikt anrikningsgods. Der nenviBeB til noBBtaaen^e anaDer, 6eiB av 
cien tici lizere Btvkmalm (nr. 101 — 103) oz 6elB av bet nuvterencle koncentrat (nr. 104—107). Konsentratet 
nar nitti! vseret levert mccl 65.85—ca. 67.5. zjennemZnitliz 66.4 pct. jern; ve ben mindre foranclrinz i anlX^et 
paareBneB. at man i fremtiden kommer op i 68 pct. jern — i tsrret vare. Koncentratet nolcier ca. 7—9 pct. vanci. 
Vebanrikning til 66 pct. jern neclBXtteB Bvovlprocenten til A'ennemBnitliB 0.33 pct.. koBforprocenten til ca. 
0.015 03 KiBelBvreprocenten til makB. 3.5 pct. Vecl vicierezaaencie an riknin^ til 68 pct. jern, neclBXtteB 
forurenBninzerne nozet mere. Bvovlprocenten til 0.2 a 0.25 pct.. foBkorprocenten til ca. 0.012 pct. 03 
KiBelBvreprocenten antazeliz til makB. 3 pct. er iibetvcleliz. Den KalkBtenBtilB2tB Bom D03cialB.koncentrat 
bensver for at kunne levere tiwtrNkkeliz baBiBk B12^, er Baa uke tvcleli^, at clen praktiBk talt kan BXtteB ut av 
betraktning 1 Separationsverket, som kom igång december 1914, stod i nsesten det bele fprste balvaar 1916 stille 
paa grund av den ved de fleste norske bergverk berskende arbeidsstans. Da saa bertil kom de forskjellige ved 
verdenskrigen foranledigede vanskeligbeter, bar produktionen bittil paa langt nser naadd den normale bpide. 

Indtil utgången av 1917 var producert ialt nsesten npiagtig 40000 ton koncentrat. Ikke nozen BkibBBBt nacicie 
no!6t minbre enci 65.85 pct. jern.105 Mel0 grube, i Bjarkp, i den sydlige del av Tromsp amt, er den grube, som i 
den senere tid har levert den stprste kvantitet styk malm i det nordlige Norge. Der henvises til de statistiske 
opgaver s. 2, 3 og 5. Indtil utgången av 1917 var ialt producert ca. 285000 ton malm. I de nsermest fplgende aar 
kan anlOb tagelig paaregnes ca. 35000 ton malm aarlig. Grubens dypeste etage, over hvilken der fremdeles 
gjenstaar en ganske betydelig malmkvantitet, er kun ca. 112 m. under dagen. Hertil kommer malm-reserverne paa 



st0rre dyp. — (bruden ligger paa en liten 0, Mel0v£er, klods ved stranden og kun 0.6 km. fra utskibningshavn. 
Malmen er nsesten fri for fosfor, men tildlanciet noget kis (8vovlki8). oprinbeliz skeidet man i en svovlfattig 
malm, med maks. ca. 0.2 pct. Bvovl og en mere svovlrik malm, med oftest 0.6 1.2 pct. svovl; man fik omkring 2 
dele av den fprste sort i forhold til 1 del av den anden. I den senere tid har man slaat sammen begge sorter malm 
og faar da en malm med 51 —57, gjennemsnitlig 54 pct. jern, ca. 0.02 (eller 0.017) pct. fosfor og omkring 0.5 
pct. svovl, snart litt mere og snart litt mindre svovl. Behpves det, kan man ogsaa i frenniden delvis levere en 
svovlfat tigere malm. salmen er en maznetit-malm, uten jernzlanB, De lecl za^encle mineraler er maZnesfa-rike 
jern-mazneBia-Bilikat6r, overveiencle norndlencle. par analvBer —av malm (nr. 108 oz 109) me ölitt lavere 
jernprocent enööet vanlige — viBer:107 De slaggdannende bestanddele" gir slagg med ca. 36 pct. Si02. Man 
faar saaledes en passe basisk slag, som forpvrig vil vsere sterkt magnesia-rik. Det sidste er dog av under ordnet 
betydning, da man masovnsbeskikningerne i sin almin delighet benytter en blanding av flere malme, oftest ogsaa 
med tilsats av kalksten. Mel0 stykmalm kan, bl. a. paa grund av det lave fosforindhold, komme til at spille 
adskillig rolle ved eventuelt jernverk i det nordlige Norge. Sydvaranger. ner kom Baaviclt izanz i 1910 (8e clen 
Btati -Bti3ke overBizt 3. 3). I 6e Bi6Bte aar nar produktionen utgjort: Slig Derav brikettert 1913 427 100 tons 
180 900 tong 1914 571800 „ 232 350 1915 600 000 „ 267 450 1916 313 500 226 550 De mange av krigen 
fplgende vanskeligheter medfprte avtagende drift i 1916 og 1917. Ved utvibelBer, Bom paazaar ne»3ten 19 1 7 oz 
Bom anta zeliz blir avBluttet i beBvnc!elBen av 19 18, Bkal man kunne komme op i en Bamlet BliBprocluktion 
av 8501X>0 a 900000108 tons hvorav 400000 å 450000 tons kan briketteres paa Kirkenses. For at frigjpre flest 
mulige arbeidere for grube og separationsdriften er det sandsynlig, at briketverkets ka pacitet ikke blir fuldt 
utnyttet, idet man fortrinsvis vil eks portere slig. Fra selskapet har jeg mottat avskrift av en rsekke gjen 
nemsnitsanalyser av raamalmen fra oktober 1915. 3v6varanzer raamalm. Titan, krom og vanadin kunde ikke 
p22VIBeB Videre medtages et par fuldstsendige analyser dels av koncentrat (slig, tprret ved 100&) og dels av 
briketter. *109 3vcivaran^er. Ved rsstninB3-briketterinzen gaar maznetit (Fe304) nsesten i sin helhet over til 
jernoxyd (Fe203); derved avtar jern procenten litt (fra f. eks. 66 pct. til ca. 64.5 pct). Sligens jernprocent 
varierer mellem 65 og 68 pct., men bölder sig i regelen mellem 66 og 67 pct. (svarende til ca. 64.5 og 65.5 pct. 
jern i briketterne). Kiselsyre-procenten varierer paa tilsvarende vis mellem ca. BV2 og 5 pct. og ligger i regelen i 
nserheten av 6 pct. kor eie i 1917 (inntil oktober 1917) avzenclte BkibBlaBter viBer: lavest. . .5.40 pct. kiselsyre 
(Si02) h0ie5t...6.77 —* I2VLBt. . . 65.96 pct jern tisiest... 67.47 —NORGES STATSBAKEf 
HQYÉDSIYRfcI Koncentrat Briket Nr. 1 Ila Illd Ee304 90.09 Ee203 1.43 88.84 EeO 3.32 3i02 6.30 6.65 7-102 
0.00 0.00 A1203 0.44 0.25 Mn304 0.23 0.14 CaO 0.60 0.5Z MgO 0.44 0.40 Koksalt NaCl 0.35 0.012P 0.012 3 
0.012 0.011 3um 99.90 100.15 Eem, Ee 66.25 64.78110 En rsekke analvBer av Iconcentratet viBer: koslor 0.008 
—0.012, oktest 0.010 Evovl 0.017—0.027, i miciciel. . .0.021 Man merke sig den /Die /em/?wcent og den 
samtidig yderlig lave fosfor- og svovlprocent. En ulempe ved malmens anvendelse i masovn ligger selvfplgelig i 
den nogenlunde hpie tilblanding av kiselsyre. Gaar vi ut fra. at der ved masovnsdriften krseves slagg med 35 pct. 
kiselsyre (Si02) og at koncentratet (eller briketterne) bölder 1.4- pct. baser (A1203, CaO, MgO og noget MnO), 
saa vil koncentrat med 65 pct. 66 pct. 67 pct. jern. 8 „ 6 „ 5 „ kiselsyre til 100 ton malm krNve en tilB2tB 3V 24 
pct. I 18.0 pct. I 14.6 pct. kalksten (54 pct. CaO) Dette gir beskikningsforhold Om 6e an6ro Nl>r61an6Blie 
fofelioMBter (foruten Mel0 og Sydvaranger) henvises bl. a. til det ganske utfprlige avsnit 8. 51 — 102 i mit 
tidligere arbeide «Norges Jernmalmforekomster" (1910) og til de i den officielle berg verksstatistik 
offentliggjorte bergmester-indberetninger. Sta tistisk oversigt over den i de senere aar stedfundne produk tion er 
sammenstillet ovenfor 8. 2, 3 og 4. De mest utbredte förekomster, av typen Dunderland, Bogen, Salangen, 
Troms0sundet o. 8. v. leverer oprednings malm, i regelen med mellem 25 og 35 pct. jern, undertiden dog dels 
noget under 25 og dels noget over 35 pct. jern. 81.0 pct. 84.7 pct. 87.Z pct. kancentrat 19.0 „ 15.3 „ 12.7 „ 
KalkBten og altsaa pct. jern i malm -i- kglkZten" 52.6 pct. I 55.9 pct. | 58.5 pct. jern. 111 Malmen er i regelen 
opblandet med overveiende kvarts, hvortil kommer litt epidot, hornblende m. m., jsevnlig ogsaa en bagatel 
kalkspat. Manganindholdet er i regelen litet, fos forprocenten oftest 0.2—0.25 pct, svovlprocenten oftest gan ske 
lav — og titansyre mangler. Ved Bogen i Ofoten (se 8. 2—3, 5) blev driften stanset ved krigens begyndelse, men 
gjenoptat i august 1917. Ifplge opgave fra selskapet er anrikningsverket utbygget for behand ling av ca. 1200 ton 



raamalm eller for en produktion av ca. 300 ton koncentrat pr. 24 timer. Den aarlige produktion er beregnet til 
50000—60000 ton koncentrat. I maanederne august—december 1917 producertes 13906 ton koncentrat 
(beregnet t0r). I december 1917—februar 1918 skibedes 11500 ton koncentrat, med gjennemsnitlig 
sammensEetning 66 pct. jern 0.011 „ fosfor 0.17 „ svovl (beregnet paa tpr slig; vandindboldet i den skibede vare 
var ca. 6 pct). fuldBtNndige 2N21vBer av koncentratet (tsrret) viBer: Jern, Fe Fosfor, P 67.3 69.3 0.028 0.016 
2.76Kiselsyre, Si02 Lerjord, A1203.4.67 1.08 3.80' Manganoksydul, MnO Kalk, CaO 0.24 0.27 0.62 0.76 
3vovl, 3 0.20 0.060.08 0,03Titansyre, TiO a Bly, kobber, zink, arsen . Intet Intet Paboratoriekorssk nar vist nelt 
op til 71.50 0.005 pct. kaskor. . jern og samtidig kunpct 1 kor nsit.— 112 —I Ib I Dunderlandsdalen blev i 1910 
foretat ganske omfat tende forspk med Ulricbs magnetiske separator. Her refe-ma^netiBke Beparator. reke- rereB 
nozen reBultater, ifslze ber^me3ter-incib6retninz kor 19 10.1 benbold bertil paaregnes, at man av den vanlige raa 
malm i Dunderlandsdalen skal bebpve 2.3 ton raamalm til 1 ton koncentrat med 65 pct. jern 0.025 „ fosfor 3—4 
„ kiselsyre Daar krigen er Blut, vil arbeidet i Ounclerlan63cialen Ban6BvnlizviB bli zjenoptat. Enkelte av cle 
norcilan^31(e i zeol0zi81( nenBeencle til Ouncierlan6Btvpen nsrencle fore!(oMBter l<aral<t6riBereB vecl en 
Ban31(e Btor tilblanclinz av zranat, vecl Bielen av KvartB. OiBBe Bi6BtnXvnte forekomBter — eller ialkalcl 
Nere av clem — fsrer foruten 25, 30 eller 35 pct., uncltazelBeBviB KanBl<e 35—40 pct. jern, et par eller op til 
3 a 4 pct. mangan. Kiruna-malm, via Narvik. 3om allerede omnancilet ovenfor (8. 3 oz 5), var el(Bporten fra 
barvik av jernmalm, pral(ti61c talt i Bin nelnet fra Kiruna 1 Blandet jernglans og magnetit.113 — Kiirunavaara- 
Luossavaara — i den allersidste tid fpr krigen steget til 3 eller litt over 3 mill. ton aarlig (i 1913 ca. 3.2 mill. ton). 
Efter krigen kan antagelig paaregnes mindst 3V3 mill. ton malm aarlig. Vi bitssetter nogen fuldstsendige analyser 
av malmklas serne Kiruna A, C, Dog G. De to analyser av A-malm er avtrvkt efter en avhandling av J. A. Eeffler 
i Jernkontorets Annaler 1917. De tre analyser C, D, G, bar jeg faat med delt fra selskapets kontor i Stockholm. 
Ee203 . EeO.. MnO . Si02 .. Ti02 . V O . A1203 . CaO.. MgO . Cv Ni P 205 8 Glpdtap Jern, Ee Eosfor . . 
Norges Geol. Unders. Nr. 85. 8 na yser av 1 r u n 2-M a M. 1911 Dec. 1912 HZNr 112a I12b 114 115 ! A A ! C I 
D > G114 Kiruna-malmen bestaar som bekjendt hovedsagelig av jernertsmineral (magnetit, leilighetsvis ogsaa 
noget jernglans) med en vekslende, i regelen meget hpi tilblanding av apatit. De andre bestanddele, nemlig Si02, 
Ti02. A1203, V 205, MnO, MgO og CaO (fraregnet den kvantitet CaO, som indgaar i gpatiten) samt de vclerBt 
smaa procenter av Bvovl, o. s. v„ varierer tilsammenlagt i regelen inden grsenserne, som mini mum ca. 1.5 
(undtagelsesvis ned til ca. 1.2) pct. og som maksimum ca. 4 (rent undtagelsesvis henimot 5) pct. Oftest utgjpr 
alle disse andre bestanddele i sum omkring eller litt over 3.5 pct. Esegges bertil litt glpdetap, kan man i korthet 
regne at Kiruna-malmen gjennemsnitlig bestaar av ca. 96 pct. jernert3mineral pluB apatit, ca. 4 pct. ZiO^ Ti02. 
MnO, N^O o. s. V. samt CaO (fraregnet CaO i apatiten) og glpdtap. i jernertBmineralet (maznetit uten eller mccl 
en liten tilblanciinz av jernzlanB) kan BNtteB til zjennemBnitliz 72 pct. Apatiten, Bom nolcler 55.4 pct. (^aO 03 
42.2 pct. P.205 (^ 18.43 pct. foBfor. ?) oz nertil litt kluor, nec!BNtter malmenB jernprocent, men oker malmenB 
Icalkprocent. Uezner vi i Bum 4 pct. 3i0.2, 0. 8. v. oz 72 pct. jern i jernertBmineralet, faar vi fClzencle 
normalBkala kor malmenB inclnolcl av jern (03 d!aO) vecl Btizencle procent av foBfor. OelB korcli 
tilblanclinzen av ZiO^, 'NOy, 0.8. v. tilBammenlazt Bnart er no^et lavere oz Bnart nozet nsiere encl 4 pct. 03 
clelB forcli fornolciet mellem maznetit (mccl 72.4 pct. jern) 03 jernzlanB (mccl 70.0 pct. jern) er litt vekBlencle, 
kan cler incitrXcle nozen, i rezelen cloz nolcsaa uvN3entlize avvi^elBer fra 6en netop bereznecle Normal-81(ala 
kor jern procenten vecl en ziven foBforprc)cent. 115 meren og hpsten 1916. Pct. fosfor Pct. jern Klasseret. lastar 
Eet. jern K A-malm, nr. 112, a & b.. 0.018 69.4 A Cl, nr. 113 0.16 67.9 \ Norsk S/S Raftsund 0.385 66.94 Dansk 
S/S Jsegersborg i... 0.5 66 C Norsk S/S Athene2 0.87 64.05 Norsk S/S Ull .48 63.37 j D, nr. 114 1.67 64.2 / 
Dansk S/S Guldborg 2.33 59.86 5 G. nr. 115 3.05 57.6 / G I Kiruna utsortertes oprindelis en hel nVecl Iciruna 
UtBorterteB oprincleliz en nei rNkke malm- sorter, efter stigende fosforprocent benevnt A, B, C, D, E, E, G, 
undertiden ogsaa H. Senere har man Zlsiket diverse mellemklasser, B og E, E (samt H), og man leverer nu kun de 
fire klasser A, C, D og G. > Heri ogsaa noget Gellivare-malm. 2 (^elljvare-malm litt lavere jernprocentj. Tilblan¬ 
ding av ?ct. fosfor ?ct. jern CaO i apatit (iberegnetO.Z pct. CaO forpvrig) apatit A-malm 0.1 0.018 69.0 0.32 C I 
i 0.18 68.4 0.85 Vanlig C Z 0.55 67.0 1.95 5 0.92 65.5 3.05 > { 7 1.29 64.1 Z.9 10 1.84 61.9 5.85 c 1IZ 2.40 59.8 
7,5 16 2.95 57.6 9.15 Sjelden eller ikke 19 Z.50 55.4 10.8 Til belysning herav rekapitulerer v de ovenfor avtrykte 



nalvzer, nr. 111 — 115 (idet vi tar miclc el av de to A-malms nalv3er) 03 meeltar 03322 jern- 03 fo- 
sforproeenten i de 5 lelB nor81(e oz elelB (lan3ke Bkibe, Bom blev torpeeierte Bom-116 ZgmmensNtninzen av 
disBe er: makB. 0.05 pet. koBfor 1?) 69—70 pet. jern En del av C-malmen leveres med kun 0.2—0.3 pet. fosfor 
oz samtidig med 67—66 pet. jern; denne underklasse betegnes leiliznetsvis som d! I. selskapet er A-malmen, 
hvorav aarlig kun produeeres om kring 50000 ton 1 malm, reservert for indenlandsk svensk bruk. Denne malm 
transporteres med Kiruna-Luleå-jernbanen, gaar saaledes ikke til Narvik og blir unddraget fra anvendelse ved 
vordende norBke jernverk. den neie produktion ved Kiruna i 1915 (da bryt ninzen paa zrund av krigen var avtat 
til kun litt over 2 mill. ton), kaldt: 41.6 pet. paa D-malm med 1.84 pet. fosfor og 42.3 „ „ G- „ „ 2.69 „ den malm 
80M zaar over barvik — altBaa malmen fraregnet — utzjsr: C-malm ea. 15 pet./ av den bele ut D- „ ea. 40-45 „ i 
skibning via G- „ „ 40-45 „ I Narvik. O- oz (^-malmene ezner siz 3peeielt til rujern for tnomaB -proee3Ben. 
OiBBe malme fsrer et overskud av d!ao, kalk (indzaaende i apatit). Kiruna Omalm p2BBer bl. a. som tilBatB for 
fremBtillin3 av rujern til baBiBk martin. ?or tilsats til jernverk i det i Tallet kan jeg ikke «p^i nma^tiz. C, maks. i 
regelen ea. 0.6 pet. P, leiligbetsvis 67—63 „ dog til 0.8 pet. P. D, -1.25—2 pet. P 63—60 „ G, over 2 pet. P 60— 
57.5 „ Ifplge overenskomst mellem den svenske stat og Kiruna-117 svdlige l>lorge, basert paa Arendals- 03 
l<ragers-malm, vilde d I-malm, med kun 0.2—O.Z pet. fosfor, men samtidig med ea. 66 pet. jern, vere at 
foretrekke. er den naturlige plads tor et fremtidig stsrre jernverk i det nordlige Dorge — og dermed ogsaa for e!et 
FtF^te /^n^e^/e nertillands. 3erlig paapekes, at man i barvik kan faa iibegrenset tilgang paa en ekseptionelt rik 
jernmalm, levert i barvik for ialfa!6 nozenlunele billig pris pr. ton jern inelnolei. Vielere nar barvik elen store 
fordel, at man ner. veei retourlrazt, kan faa relativt billize kul (oz koks). Kirunamalmen er saa jernrik, at eien maa 
tilblaneles en mindre tilsats av fattigere norsk malm, meel neist ikke under Z 02 35 pet. jern, neist ikke altfor 
me^et kiselsyre oz neist nozet mangan. Kvantitativt regnet vil dog disse tilsatsmalme bli av noksaa underordnet 
betvdning. Dvad jernindnoldet i det produeerte rujern angaar, kan man gaa ut fra, at eller mindst V5kommer tll at 
stamme kra Xirunamalm, og kun V 5eller nsist V 5fra norsk tilsatsmalm. Vordende jernverk i barvik vil saaledes 
i det vesentlige bli basert paa Kirunamalm. — § 6 i tillegBoV6renskoMBt" av 26de juni og 9de juli 1908 mellem 
den norske stat og l<iruna-selskapet berettiges norske jernverk til at faa kjppt malm til eget bruk inden landet fra 
bolaget til en pris, der ikke maa overstige bvad bolaget i gjennemsnit opnaar av andre for tilsvarende i aarets l0p 
solgt malm levert i Norge. Dog kan til norske jernverker ikke forlanges avgit mere end 10 — ti — pet. av det 
samlede kvantum, der eksporteres over Narvik, og dette kun korutsat at et saadant kvantum ved begjseringens 
fremssettelse er usolgt". Denne paragraf er i Nere nenseender uneldig avfattet, idet der ikke er stipulert noget om 
salg av speeiel malmsort, og idet der er en klausul om at et »saadant kvantum vedi 18 begjseringens fremsEettelse 
er usolgt". Der paagaar for tiden (deeember 1917) forbandlinger mellem staten og Kiruna-sel skåpet om ny 
ordlyd for denne paragraf. Jeg benviser til en redegjprelse som jeg efter anmodning av Industri-Forsynings 
departementet nylig (23de november 1917) bar tilBtillet dette departement. Ved Tuollavaara, som kun ligger ca. 4 
km. fra Kiruna, utbrytes aarlig omkring 50000 ton malm; tallet kan jeg for 0vrig ikke angi n0iagtig. Feltet eies av 
mellemsvenske jern verk og malmen er delvis sendt over Narvik og derfra med skib til Syd-Sverige. Der er i 
Sverige nu planer oppe at smelte denne malm — og andre fosforfattige Norrbotten-malme — i allefald delvis i 
Norrbotten (elektrisk smeltning med kraft fra Porjus). Ifplge den norske statistik er der blit av sendt av svensk 
transit-jernmalm, bvilket vil si, transit-jern malmen via Narvik, 3jsvNrtB til Sverige: 1912 1913 ZZOSS ton. 
23469 ton Dette maa i sin belbet eller omtrent i sin belbet vsere Tuollavaara-malm. Denne malm bölder ifplge 
nogen analyser sammenstillet i ingenipr Fefflers ovenfor citerte brocbure i Jernkontorets Annaler 1917, 
gjennemsnitlig: 66.4 —67.1 pet. jern. 0.10 —0.14 „ mangan 0.006-0.022 „ koskor. 0.001—0.012 „ 8v«vl. 3.3 — 
3.8 „ 8i0.2. 0.1 —0.8 „ Ijo2. 0.1 -0.9 „ 0.3 —0.9 „ daO. 1. 1 -2.3 „ 0.04 —0.16 „119 Denne malm, som er meget 
kompakt, og som karak teriseres ved en usedvanlig b0i procent av jern og samtidig ekBeptionelt litet fosfor og 
Bvovl, egner sig bl. a. uclmerket som tilsats til martin ( malm-martin"). Man kan gaa ut fra, at de svenske 
jernverk selv bebpver den allervsesentligste del av den noksaa begrsensede produktion av denne malm. Men litt 
burde i tilfelde kunne avsees til norsk martin-verk. Selv saa litet som et par eller nogen ganske faa tusen ton 
aarliz av Duollavaara-malmen vilde for norske martin-verk vsere til god nytte.120 Om elektrisk 
maBovnBBmeltninB. I 1911, da den elektrometallurgiske komité 1 avgav sin beretning «Elektrisk jern- og 



staalsmeltning", var den elektriske staaZ-smeltning allerede ganske langt utviklet. Den elektriske ;e/7zma/m- 
smeltning (i elektromasovne) befandt sig derimot dengang endnu paa eksperimentalstadiet. Fprst ide ester 
fplgende aar er de elektriske masovne blit fuldstendig utar beidede. — Til nsermere belysning berav indskydes, 
at under eksperimental-tiden 1908, 1909 og 1910 producertes i Sverige, som paa den elektriske jernmalm- 
smeltning bar vseret fore gangslandet, med rundt tal henboldsvis kun 100, 300 og 900 ton rujern, altsaa ikke i 
noget aar saa meget som 1000 ton, i 1913—16 derimot aarlig 30000 å 40000 ton og i 1917 adskillig over 50000 
ton rujern (57968 ton). I den ettergivende fremBtillinB Bkgl vi noved32Beli^ be -BkjXttiBe 08 med de tekniBk- 
skonomiBke driftBreBultater. De tekniBke detaljer. Bom viBtnok er beBkvttet med patenter men 80m allikevel til 
en viBB opkatte Bom sabrikn emmeliznet", Bkal derimot ikke omnandleB mere ind^aaende. 1 Komiteen bestod 
av prof. P. Farup, kapt. Chr. Ang. Tborne og prof. J. H. L. Vogt (denne avhandlings forfatter). — Forordet er 
datert Iste juni 1911 og beretningen blev i det vsesentlige trykt vinteren 1910—11. — Komiteen badde allerede i 
mai og oktober 1909 avgit etpar karelobize inciberetninZer, lozll.121 Dor eie BvenBke elektrometal-ovne" kan 
forsvriz vecirsrencle ovnBkoNBtruktion, elektriBk utBtvr m. m., nenviBeB til 6e mezet uttsmmencle KeBkrivel3er, 
Bom citereB nedenfor. Om den elektriske malm-smeltning i ovne efter Tinfos-typen. Ved Tinfos opfprtes i 1909 
en mindre prsveovn kon struert av ingenipr H. Bie Lorentzen og med kraftforbruk ca. 500 HK. Fra januar til 
december 1910 — dog med flere, indtil etpar maaneder lange driftsstansninger — producertes ialt ca. 450 ton 
rujern. Derefter bygget A/S Tinfos jernverk, som disponerar over indtil 10000 HK fra Tinfos papirfabriks nye 
kraftstation, fprst én og senere tre nye elektriske mas ovne 1 , bver enkelt ovn beregnet paa 1200— 1500 KW; i 
regelen gaar ovnene med 1 200— 1 300 KW. Jernverket ligger i Notodden like ved Hitterdalsvandet i 1 km.'s 
avstand fra kraftstationen, produktionen vecl jernverk nar i cle Benere aar utgjort: 1 Angaaende principet for 
ovnBkonBtruKtwnen benvises til patenterne og til en kort redegjprelse i den elektrometallurgiske komités 
beretning 1911, s. 206—208. 2 leiten nenByn til KalkBtenBtil32t3en. kabinettet Producert Pct. rujern tan malm 
tonrujern av malmen 2 Ton Ton ?ct. 1912.. I 792 781.8 43.8 1913 12 627 5 535. 1 43.6 1914 12 946 5 808.9 44.9 
1915 18 154 7 860.6 - 43.3 1916 5 1 13.2122 Ved 1/ie/oF begvndtes elektrisk mazovnssmeltninz i no vember 19 
10, idet der da opsattez en liten prsveovn elter November 1913 avl«3BteB denne ovn av en ny 08 nozet Btsrre, 
ekter Bamme type konstruert ovn, paa 1 400 ?-Il< eller 1 000 KVi^; i regelen zaar ovnen med en belaBtninz paa 
omkring 900 X>X^. Energien tageB fra en nvdvzget kraft -Btation med vandindtak fra I_llefoBBen^. 
produktionen ved denne elektriske smeltning ved Dlefo3 nar utgjort: 1 Lagret for senere forsendelse til Tinfos. 2 
Til förberedelse og utfprelse av planen om forsedling av Febnsmalmen paa hjemlig grund ved vannkraften er 
bittil (NB omtrent ved nvtaarBBkiftet 1913—14) anvendt godt og vel 2 millioner kröner fra og med grube- 
driftens gjenoptagelse i 1900 til utgången av 1913 med bygning av kraftstation og nyt vandindtak samt elektrisk 
masovn ved Ulefos jern- verk saavelsom til indkjpp av de to vandfald Eidsfos og Vrangfos". (Citat av den av 
verkets eier, D. Cappelen, givne oversigt i brocburen: Norges jubilseumsutstilling 1914; Bergverksavdelingen". 
Ifplge de 1 den omcielle bergv< rk,BBt3tiBtil( trykte berg- nester-indberetninger blev fplgende kvantitet malm 
sendt fn e forskjellige zruber til Tinfos jern rerk: Dan^e» Eru Orevincle Klo^eberz sedn Anker V^eciel 1911 i 
19o> 1912 3 562 2417 Ikke opgit (en bel del) 1913 1910 2 937 1914 2 335 6018 2 365 1915. 3 988 5 924 2 301 2 
693 1916 4 170 3 772123 Antal smelte dpgn Producert rujern Eorbrugt malm Rujern av malm 'son 'lan ?ct. Dpgn 
Liten pr0ve ovn fra nov. 1910 til nov. Nov. 1910—1911 ZI6 1912. 309 1913. Z46 1913 1781914. 909 2 008 
45.3 1915. 881 1824 48.3 219 19!6. 1 120 2 280 49.5 233 lalt er Baalec!e3 i eie aar blit producert i Norge efter 
Tinfos-typenl : Benere fplgende kvantum rujern i ovne 1912 1 091 ton rujei-n 1913 5881 —«— 1914 6718 — 

„— 1915 8 742 —„— 1916 6 233 —„— Ved Ulefos elektriske masovn produceres stpperi-rujern til verkets eget 
stpperi, bvor man hovedsagelig leverer kake! ovner, gryter, pander o. s. v. Til saadant ordinsert stpperi pnskes et 
rujern med omkring 1 pct. fosfor, og saadant fos forindhold faar man ved anvendelse av Eebnsmalmen (se 
analyserne s. 90). Ved Tinfos elektriske masovne leveres likeledes for det vsesentlige stpperi-rujern, men — ved 
anvendelse av Klode berg- og Langp-malm — et fosforfattig stpperi-rujern, til kvalitetsbruk. Det producerte 
rujern har i de sidste aar for en stor del heldt omkring 3 pct. silicium og dette rujern 1 Denne ovnstype er bittil 
ikke blit benyttet paa andre steder end ved Tinfos og Ulefos. 124 N2clcle bl. 2. — fe»r ekBportforbuclet i 1917 — 
op2rbeiclet 3iz et zoclt M2rkeci i 02nm2rk'. I clen fe»rBte ticl z>^ Uinfos-ovnene N0K822 ureBelmNBBiz, 823 



M2N vecl UtB12zene Nk mjern mecl temmelig V2ri2del Bilicum- (oz 3vc>vl-) procent, denne ulempe N2r M2n 
nu övervunnet vecl en Bpeciel rezulerinz 2V elektroclerne. Baade ved Tinfos og ved Ulefos har man, indtil 
hpsten 1917, udelukkende smeltet med koks2, som tilmed ide senere aar, under krigen, har vseret av en NaZrliz 
kvalitet med ganske hpit indhold haade av aske og svovl. Ved Ulefos medgaar til 1 ton rujern ordinsert 400 eller 
(ved 12 2 15 pct. aske i koksen) ca. 420 kg. koks, som holder noget over 1 pct. svovl, hvilket altsaa ekvivalerer 
omkring 0.5 pct. svovl i forhold til rujernet. Og selve malmen holder 0.25 a 0.5 pct. svovl i forhold til 
jernindholdet. Beskikning plus koks fprer saaledes til 100 dele rujern ikke mindre end 3/4 å 1 del svovl. 2rheicier 
ner mecl en overm23cle h2BiBk oz kalkrilc 81288 mecl kun 25—30 pct. 3i(X (8e 2N21vBerne 8. 90). — Vecl 
orclinser V2rm over^nz inclenolcler rujernet kun fr2 0.0 1 optil 0.025 2 0.030 pct. 8vovl; vecl rewtivt kolcl 
overz2nz Btizer clerimot B Vo viprocenten i rujernet nozet noiere (8e ru jernB2nalvBerne 8. 90). Vecl TinfoB, 
nvor M2N N2vnliz i cle fsrBte 32r Bmeltet n0k822 mezet ?ru (mecl 02. 50 pct. 3il 1>2 i cle B12^cl2nn6ncle 
heBt2nclclele, 3e 8. 70), N2r M2N vseret nsclt 1 En vsesentlig del av produktionen fra aarene 1913, 14 og 15 
hlev ekBportel-t i 1915; 8e utfe>l-3elB3tat!Btilien 8.11. ?aa zrunli av cien ahnorme Btizninz av pr>Ben paa 
KokB — sommeren 1917 nelt op til litt over kr. Z(X) pr. tan — var man haacie veci ?inf«B oz' UlekoB 
Bammeren eller lie»3ten 1917 n«clt til at he^vnde at hronse trZekul.125 I den fprste tid arheidet man med slagg 
holdende i re gelen fra 40 optil 45, undtagelsesvis endog helt optil ca. 48 å 50 pct. SiO . Ved saavidt sur slagg 
hlir svovlrensningen ! (ved sulfid overfprt til slaggen) nogenlunde tilBtrNkkeliz for ordinsert stpperi-rujern, men 
erfaring Iserte, at dersom man skulde levere kvalitets-stpperirujern eller rujern til staalforsedling, hurde man 
arheide med noget mere hasisk slagg. I overens stemmelse hermed har man senere ordnet heskikningen saa ledes, 
at man har faat slagg med oftest 37—39 pct. 3i(>2 (se analyserne nr. 119—122). Kun rent undtagelsesvis har 
slaggen holdt saa litet som 35-36 pct. Si02 (analyse nr. 123). Samtidig har man i den senere tid — under krigen 
— maattet npie sig med en elendig askerik koks, saa man har kommet op i et forhruk paa ca. 450 kg. koks pr. ton 
rujern. Denne daarlige koks nar desuten holdt omkring 1 .5 pct. Bvovl. > a. jo mere hasisk slaggen er, og h. jo 
hpiere temperaturen er — cies mere Lvovl overpres isom Bulrl<i) til slaven, 6eB 3vovlkattiBere hlir altsaa 
rujernet. til at tilssette en del kalksten. For at faa tilstrsekkve '3 )3818 slagg. Der medtages nogen an; lyser av 
slaggen. Slagg fra Tin f os e ektriske masovn. Nr. 116 117 118 119 120 121 122 123 3i02 42.72 42.00 40.60 
38.62 38.58 37.94 37.92 35.77 A1203 9.35 12.34 12.73 11.68 8.27 9.12 10.79 8.41 dao 32.34 30.04 38.01 
33.46 43.38 45.19 36.83 47.09 MgO 10.35 12.14 4.00 10.36 7.90 4.62 10.82 6.15 seo 1.15 1.02 2.15 1.64 1.36 
1.68 1.79 2.27 MnO 0.29 0.26126 I KokBen er BaalecleB i fornolcl til 100 clele rujern blit paaB2t kelt optil 
omkring 0.7 clele Bvovl. kar Igert, at man under Baaclanne fornold, ve6 81288 me637—39 pct. ZiO^. alt etter 
varmere eller kolclere OVNBB2NB (iclentiBk mccl noiere eller lavere Bilicium-procent i rujernet) faar f»lzencie 
procent Bvovl i rujernet: ne6til 0.02 pct. svovl. »oftest 0.03—0.04 ikke sjelden 0.05 03 optil 0.06 3vovlprocenten 
i rujernet avngenzer av temperaturen. Bom man kan rezulere. Det er billigt at arbeicle mccl ikke for nsi 
temperatur, 82a man faar rujern mccl 0.04 eller 0.05 pct. BVovl/men man nar ciet i Bin mazt at zaa op til nsiere 
temperatur, Baa man opnaar et BVovlfattizere rujern. Zamticliz inclBkvcieB, at elektro-rujernet fra linfoB, vecl 
anvencleBe av Ulocleberz- 03 Uanzs-malm, nolcler: unciel-ticien 0.030—0.039 pct. ko^or. okw3t 0.040—0.049 
ikke Bjelcien, nozet over. 0.050 /co/cF'/o^/-ll/cet. Veci vanlige zocle KOKB (mccl 8a 9 pct. 28ke) r6zneB 
haacie vecl 03 ca. 400 KOKB pr. ton rujern. Vecl linfoB zaar ovnene mccl en zjen nemBnitliZ belaBtninB paa 1 
200—1300 K>ss 03 leverer nervecl BjennemBnitliz 9— lo ton Z/-aai (Bilicium-rikt) rujern pr. clGzn. nvilket 
Bvarer til 3100—3200 K^-timer pr. ton rujern. Vecl beclsmmelBen av clette energiforbruk maa cler tazeB 
nenBvn til: a. at man viBtnok av paaBat maim faar 43—44 pct. rujern, men ela man maa bruke nozen 
KalkBtenBtilBatB, faar man av paaB2t FociF (malm pluB KalkBten) kun Bnaut 40 pct. rujern; 127 b. at der 
nandles om fremstilling av Z^aat rujern, som krsever relativt nsi temperatur, altsaa ogsaa relativt nsit energi- 
sorbruk. I ukevis nar man veet enkelte ovne ved Uinkos, menB man nådde gode elektroder, vseret nede i 
omkring 2800 K^ timer pr. ton rujern. Ved Ulefos gaar den elektriske masovn ordinsert med 900 KW og leverer 
herved gjennemsnitlig ca. 6 ton graat rujern pr. dpgn, svarende til 3600 l<V^-timer pr. ton rujern (ved 
utbringende 48—50 pct. rujern av beBkikninzen). Det bemerkes at man ved Ulefos i den senere tid (under 
krigen) har man maattet npie sig med elektroder av middels kvalitet, hvilket naturligvis har virket til 0ket energi- 



forbruk — og endvidere at ovnen ved Ulefos er adskillig mindre end de ved Tinfos. Ved Ulefos var energi- 
forbruket engang i 3 uker paa rad kun omkring, tildels endog endel under 3000 KW-timer pr. ton rujern; men da 
badde man meget gode elektroder, nar nitti! vseret fornoldBviB betydelig, man antar, at det kan bringes ned til 10 
a 1 2kg. pr. ton rujern. Om den elektriske malmsmeltning i ovns efter elektrometai-tvpen. produktionen i F^e/^e 
av elektrotac:kj2rn" i ovne elter elektrometai-tvpen nar utgjort: i I 1912— 13 prociucertes ved Oomnarkvet 
ogsaa noget elektro-rujern i en ovn efter Helferstein-typen ; produktionen berfra indgaar i den statistiske tabel. — 
Fraregnet dette forspk med Helferstein-typen har i Sverige kun vseret benyttet ovne efter elektrometal-typen.128 
1908 122 ton 1909 Z02 1910 890 „ 191 1 5 786 1912 17561 1913 31 966 1914 26 858 1915 35075 1916 41 676 
1917 57 968 Mer for8s!( i mindre prsveovne (ved Oomnartvet) i aarene 1908, 1909 og 1910 by^eelez den fprste 
stprre elek- trizke M2Bovn, pgg bekoBtninz. ved I>olln2ttan. Denne ovn Bvm blev Bat i^anz 13de november 
1910 oz Bom til en bezvnde^e blev drevet Bom forBe>k3ovn i Btor Btil lor rezninz, er Benere övertal av et 
BXrBkilt sktie- BelBk3p, pral(tiBl( talt mcc! Oezerforz jernverk Bom eneeier. Sommeren 1917 var i Sverige 
ferdige og i drift fplgende elektro-m3Bovne, 82mtljze ekter elektrometai-tvpen : Stprrelse iKW I drift siden 
Irollkattan, nr. I 2200 'Z/n 1910 Domnai-fvet „ 1 2 200 7il 1911 2. ca. 5 000 okt. 1916 NaLfol-8 „ 1....2200 15/ Z 
,9,2 2.... 2 200 4/8 1912 3 2 200 1/5 1913 4. ca. 3 000 1916 ZScierkarz ca. 4 500> 1915 Lnclviclere var 
Bommeren 1917 uncler bvzninz i Zverize: Beregnet pr. KW Trollhättan nr. 2 3 200 KW Domnarfvet „ 3. . ca. 5 
000 „ 4.. „ 6000 Hagfors „ 5. . „ 3 500 > Ovnen skal kunne utnytte 4 500 KW, og senere, efter fornpdne sen- 
dringer av elektroderne, muligens 6 000 KW, for hvilket kraftbelpp skakten er dimensionert (J K A, 1915, s. 

80). 129 Desuten er besluttet anlseg i Luleå av elektriske masovner med kraft fra Porjus i Norrbotten. Dva6 tillicl 
man i 3verize nserer til cien elektriBke maB -ovnB3meltninz etter elektrometai-tvpen fremgaar bl. a. clerav, at 
vecl t^azforB jernverk (I_lclclenolm i Vermlancl), nvor man <liBponerer over ac^killiz vanclkratt, nar man litt 
ekter litt, ester at man naclcie vunclet ben fornoclne erfarinz, bvzzet ialt 5 elektriBke maBovne. Oz ved 
Oomnarfvet, nvor man fe»rBt bvzzet en elektro metal-ovn, dv^bcieB Benere en til. 03 nu sommeren 1917) 
opfe»reB 2 nve. Dette verk vil BaalecleB Bnart faa 4 elektro maBovne — oz ve 63o'clerforB, cler tilnsrer 
Bamme BelBkap <3tora l(opparberBB LolaZ) er ozBaa bvzzet en ovn, tilmed av Btore bimenBioner, av Bamme 
type. Vecl Oomnarfvet opfsrteB i 1911—!2 et Btort elektriBk maBovn3anlNF ekter ; men etter noksaa lanz 
ciriftBperiocle, i 1912— 1.^, inclBtillec!eB arbeiclet i clenne ovn, idet man anBaa OelfenBtein-tvpen Bom ikke 
konkurrance dvFtiz mccl elektrometai-tvpen. for, at cler i Ler^lazen er nokBaa BparBom til- Zanz paa Btor oz 
billiz vanclkrakt, kan man VNre Bikker paa, at cien elektriske M3BovnB3meltninz, nvorvecl man neclBXtter 
trglkul-forbruket til a Vlo Bammenliznet mecl forbruket vecl cle vanlize maBovne, ner vil vincle fortBat 
terrsenz. 1-iertil kommer utviklingen i Dorrbotten. Angaaende anlseg og drift av de svenske elektro-masovne 
henvises til fplgende, tildels meget indgaaende fremstillinger, offentliggjprelse i Jernkontorets Annaler (J KA): 
Redogjorelse for Jernkontorets Försöksverk i Trollhättan (JKA, 1911, s. 222—422, hovedsaegelig af J. A. 

Leffler; med diskussion s. 423—447). Norges Geol. Unders. Nr. 85. 9130 J. A. Leffler och E. Nystrpm: Fortsatt 
redogjorelse for Jernkon torets Försöksverk i Trollhättan (J KA, 1912, s. 248—347, med diskussion 8. 347— 
354). Slutlig redogjorelse for Jernkontorets Försöksverk, afgifven af kom misjonen for Jernkontorets 
Försöksverk i Trollhättan den 24de februar 1913 (JK A) 1913, 8. 1—99. J. A. Leffler: Uppgifter om svenska 
masugnar for år 1913 (J KA) 1915; om elektriske masovne specielt s, 16— 18; hertil utfprlige tabeller med 
konstruktive detaljer og driftsstatistik. J. A. Leffler. Om nutida svensk masungnsbyggnad, föredrag ved 
Jernkontoret 28de mai 1915 (J.K. A, 1915, ssertryk s. I—Bs, med talrike tabeller; her om bygning av de 
elektriske masovne ved Domnarfvet, Hag fors og Söderfors 3. 36—48 og en oversigt 8. 80—83). J. A. Leffler, 
Om elektrisk tackjarntillverkning i Norrland (J KA, 1917, s. 46—57). Uorretninzsbrocliure av ak Llektrometall, 
Electric Iron 3meltninz, LlektrometalB ProceB. 0«tebarZ 1914. DeButen 3totter jez miz til enkelte anbre 
mincire publikationer 3amt til cle talrike oply3ninzer, jez lik uncier en 3tuciiereiBe i 3veriZe 3ommeren 1917, 
nvor jez bl. a. beBokte Oomnarfvet oz Frolldattan. Under driftsperioden november 1910 til september 1912 
(eller december 1912) paasattes ved Trollhättan omkring 20 pct. slig i forhold til 100 ton malm, briketter og slig, 
— og i 1913 19 pct. slig; altsaa med rundt tal 1 ton slig til 4 tan stykmalm (og hertil litt kalksten). Sommeren 
1917 arbeidet man ved Trollhättan elektro masovn (beregnet paa 2200 KW) med beBkikninz: ca. 40 pct. 



luollavaara-malm (ca. 68 pct. jern) „ 20 „ ?erBberZ Btvkmalm. dertil 7—B pct. KalkBten. Zoclzet utbrazteB 

ca. 57.5 pct. rujern. Naar stykmalmen er noksaa fri for mull", kan man i bvert fald tilsECtte 20 pct. slig. 
Leiligbetsvis bar man ved de svenske, med trsekul drevne elektrometal-ovne p2283t endnu noget mere 31iz. 20 „ 
Klacka-Lerberg „ 20 „ slig (meget fin) fra Kl.-Lerbergl31 Vi zir en overBizt over 6riftBreBultaterne veci 
I^rollnattan elektromaBovn.l 13/11 1910—30/g 12 71—3>/!2 1913 — Malm, slig, briketter. I Kalksten Sum 
gods ?ra6ucert rujern prociucert rujern av gods .... Opsat trsekul pr. ton rujern . . Midlere belastning Forbrukt 
KW-timer KW-timer pr. ton rujern, maalts KW-timerpr.t.jkun for ovnen. . maalt ved ovnlovn-rhjselpem. . Rujern 
pr. KW-aar Rujern pr. HK-aar ton rujern pr.jkun for ovnen. . HK-aar ! med bjselpem.. . Hele driftstid 
OriktBBt2NB oz reparation OriftBBtanB O.8.V. pct. av tutal-ti6 . I^etto elektrosesorbr. pr. t. jern . 13 660 tan 1 
101 „ 14 761 „ 8 412 „ 56.99 pct. 23.14 ni. ca. I 550 KW 19 123 384 KV^.t. 2 280 „ 3.84 ton 2.82 „ 12 833 timer 
757 „ 5.57 pct. 4.85 kg. 1 1 565 ton 1001 „ 12 566 „ 7 334 „ 58.37 pct. 23.95 bl. 1 808 KW 15838 2501(^.t.2 
2116 KW-t 2 160 „ 3.05 ton 2.98 „ 7 970 timer 789 „ 9.0 p?t. 4.14 kz. Man producerte sommeren 1917 ved 
Trollbåttan (med trsekul) bvitt rujern (for martin), med i middel kun 0.4 pct. silicium, 0.017—0.025, middel 0.20 
pct. fosfor samt o.ooB— 0.015 pct. svovl. Masovnen gik meget jevn, bvad bedst kunde kontrolleres derved, at 
rujernet i Ippet av et par maaneder > Ikslze kommiBBioNBderetnlnzen av 246ekedruar 1913 for cien fe>rBte ti6 
oz mebcjelelBe i brocnure for aaret 1913. 2 InkluBive motorer oz IvB. Ikslze inBtrument ve6ovnen.l32 kun 
badde vibrert mellem i maksimum ca. 0.75 pct. Bilicium (ved meget varm övergång, og da samtidig 0.008 pct. 
svovl) og i minimum 0.25 pct. silicium (ved koldere övergång, og da ca. 0.015 pct. svovl). Slaggen holdt 40 eller 
litt over 40 pct. Si02. Energiforbruket, maalt ved ovnen, utgjorde (medregnet litt bjeelpemaskineri til heisning, 
knusning, lys og diverse) ca. 2250 KW-timer pr. ton rujern. Pr. HK-aar hadde man i den senere tid faat npiagtig 
2.81 ton rujern. IVNlculforbrulcet pr. ton rujern var 22.5—23 ni. (etter avBtvbninz) Den i 1910 for Jernkontorets 
regning byggede ovn kostet kr. 320000 (se J. K. A. 191 1, s. 265). Man byggede sommeren 1917 en ny ovn (med 
6 elek troder) paa 3200 KW, hvilken ovn fpr krigen (eller ved krigens begyndelse) var anslaat at skulle koste ca. 
kr. 300000. Man leier kraft, Bgg der i belppet for ovnens kostende ikke indgaar noget til selve kraftkilden. F >r 
de 3 elektromasovne, som i 1914 og i 1915 var i Irikt v< d Hagfors, meddeles i Vårm lån dska Bergmannaforenin- 
-ens i Lnnaler fplgende statistik: o. bh £-§ gå c S «2 - Elg « — ? CE > m »gS§ ^ « "V *! £ -^ S & |5 M Aar 
Rujernets art Produsert tc»n a. lujern 1914! Bessemer 4 455 19.80 20.70 58.00 Martin o. s. v. ... 8 727 21.40 
20.70 58.10 1915J Bessemer 5 904 21.20 21.48 5Z.93 2 873 Martin 10 907 24.80 21.58 56.45 2 556133 lil 53.9, 
Kennolci3viB 56,5 pct. rujern av paaBat malm vil Bvare am- krinZ 50, nennol6Bvi3 52 pct. rujern av malm 
pluB kalksten, kor aaret 1913', cia cirikten var temmeliz ny, opzives kor 6e tre ttazkorsovne (ve 6 52—54 pct. av 
zociBet utdrazt rujern) kor martin- 03 lancaBnirerujern resp. 2 935, 2 510 03 2 230 K^,.timer, 03 kor be3Bemer 
reBp. 2 820 oz 2 670 K^.-timer. IrNkulkordruket var Bamti6iZ reBp. 21.1, 20.6, 21.3, 21.8 03 22.4 ni., alt 
beregnet pr. ton rujern. For de 4 elektriske masovne ved Hagfors opgives for 1916 fplgende BtatiBtik: Bamlet 
produktion 25 276 wn martinrujern; 21.77 ni. trsekul pr. ton rujern; 54.76 pct. rujern av malm (kalkEten ikke 
medregnet), 03 kor alle 4 ovne for det hele aar 1916 gjennemsnitlig 2479 KW-timer pr. ton rujern. De 3 — tre — 
elektromasovne, som i 1911 — 13 blev opfprte ved Hagfors, kostet tilsammen i anlseg (se Eeffler, J. K. A. 1915, 
s. 43—44), idet vi avrunder til hele 1000 kr. Altsaa pr. ovn npiagtig kr. 300 000. Pr. ovn produceres 
gjennemsnitlig 22 ton rujern pr. dpgn, hvilket ved normal aarsdrift (med litt stans for reparationer og 
nedblsesning) svarer til ca. 7 000 ton rujern pr. aar. Pr. ton rujern faar man saaledes i anlsegskapital (vandkraften 
med tilbehpr ikke med tat) kr. 43, hvilket ved 10 pct. rente og amort^ation gir kr. 4.00 a 4.50 pr. ton rujern. Ved 
de 3 Hagforsovne var arbeidspersonalet 48 mand. Aflpnningen pr. ton rujern utgjorde i 1913 kr. 3.45. Den 
tilsvarende aflpnning i de vanlige masovne utgjorde ved Hag ' label XII i Eefflers brochure i J. K. A. 1915. - 
lyttebygningen kr. Dynene 222 000 Elektriske transformatorer med tilbehpr, belysning i» 251 000 

oz malmtranEportanorsninzer, kraner, traverser 92 000 Bke J) 3 000 inzenie»rlsn o. 8. v 33 000 100 
134 fors i 1912, for bessemerrujern kr. 6.51 og for martinrujern kr. 6.28 (ifplge Eefflers brochure). Dor et verk i 
(-ellivare- eller Eulea-diBtriktet (med kratt fra ?orjuB) med 4 maBovne — tre for permanent drift oz den fjerde 
delB Bom reBerve oz delB kor at tjen^jsre for BNBonclrift — paa trammen 9000 K^ (maalt ved verket) oz for 
aai^produktion 30000 ton rujern anBlaar Hrri.Ek (^j. K. 1917, 8. 55) et perBonale paa 6 inzeniorer sl kon tori3ter 



oz 75 formXncl 6c arbeiclere. Ved Domnarfvet, hvor man har flere vanlige masovne og desuten et par 
elektromasovne, smelter man — saavel i de vanlige masovne som i elektromasovnene — den fosfor holdige 
Grångesberg-malm. Man leverer herav thomasrujern med ca. 0.5 pct. silicium og 13/1 3/4—2 pct. fosfor (samt ca. 
0.8 pct. mangan). Man har her (sommeren 1917) to elektro masovne i drift. Den seldste (med 6 elektroder) er den 
mindste og gaar med belastning ca. 2200 KW. Senere blev bygget en ny og stprre ovn (ferdig oktober 1916), 
som er beregnet paa ca. 5000 KW (med 8 elektroder). Den store ovn gaar ikke fuldt saa jevnt og regelmsessig 
som den seldre noget mindre ovn. Der byggedes her sommeren 1917 to nve ovne, den ene paa 5000 KW, den 
anden noget stprre. ?r. ton rujern medzaar (ved anvendeBe kun av trsekul) 22—23 ni. paaBat trgekul. ?r. ton 
ernoldt rujern forbrukeB 2200—2300 D-timer. zro3 rezneB — diverBe dJNlpemaBkiner medregnet — 2.8 a 2.9 
ton rujern pr. ttK-aar. Ved ovn paa 2200 k>ss fgar man ordinert 140 a 150 ton rujern pr. uke. zodBet (malm pluB 
KalkBten) kan rezneB ca. 57 pct. rujern. Oomnarfvet. Bom er 3verizeB Bte»rBte jernverk, oz Bom aarliz 
producerer 80000 a 90000 ton jern. Bkal ulvideB mezetl35 betydelig. Foruten de to elektrometalovne, som 
allerede er under opfprelse, skal bygges en meget stor vanlig masovn (for koks). Den fremtidig planlagte 
rujernsproduktion er saa betydelig, at den disponible vandkraft, som i fremtiden ogsaa skal benyttes til en 
msengde andre anlseg i det omgivende distrikt, ikke vilde vsere titstrsekkelig for kun elektromasovne. Det totale 
elektrodeforbruk pr. ton rujern har ved Troll hatten utgjort omkring 4.5 kg. Ved Domnarfvet har forbruket vseret 
noget hpiere oppe, ca. 8 kg. Trsekulforbruket. Ved de svenske elektromasovne med gaar pr. ton rujern oftest fra 
20 eller 20.5 og op til 23 eller 24 hl. treekul. Som gjennemsnit kan opfpres 22.5 hl. efter avstybning, svarende til 
24 å 25 ni. fpr avstybning. Varia tionerne i trNkulkordruket er novecl3aBeli3 avhsengig av trse kullenes kvalitet 
(vandindhold o. s. v.), mens noget hpiere eller noget lavere jernindhold i malmen er av under ordnet betydning. 
Den pr. ton rujern paasatte kvantitet trsekul kan ssettes til gjennemsnitlig vegt omkring 350 kg., svarende til 
omkring 290 kg. udestUlerbart kulstof. Kraftforbruket er avhsengig av flere faktorer, navnlig: a) procent av malm 
(plu3 Kalk3ten) utbrazt rujern, som vecl cle BvenBke elektroma3ovne i regelen vekker mellem 50 03 58 pct. b) 
DujernetB art. i6et Biliciumrikt rujern (Bom deB3emer rujern) utkrsever ksiere temperatur, altBaa mere enerzi- 
fordruk encl BiliciumfattiB rujern (Bom tnomaB- oz martin- rujern). Ve 6ovn av ti!BtrNkkeliB BtsrreBe 
(mincBt 2000 KVB) medzaar ber pr. ton rujern ifslze avlNBninB vecl ovnen (kor 136 strpmmens transformering 
og inklusive hjselpemaskineri, som forpvrig kun utgjpr en bagatel, ca. 60 KW), ved siliciumfattig rujern (med ca. 
0.5 pct. Si) og sam tidig rik malm, nemlig ca. 57 pct. av malm plus kalksten utbragt rujern ca. 2200 KW-timer, 
som ved fulci aarsdrift (365 dpgn = 8760 timer) svarer til 3.98 ton rujern pr. KW aar 1 (eller 2.92 ton rujern pr. 
HK-aar), ved siliciumrikere rujern (med ca. 1.5 pct. Si) og ved samtidig kun ca. 52 pct. rujern pr. gods stiger 
energiforbruket antagelig til omkring 2 600 KW-timer, svarende til 3.37 ton rujern pr. KW-aar (eller 2.48 ton 
rujern pr. HK-aar). Baa maa taz6B mccl i betraztninz, at en elektro metal-maBovn enzanz imellem (f. ekB. nvert 
anclet aar) maa blXBeB nelt necl, Baa man faar en clriftBBtanB — cier forsvriz tilclelB kan nenlX33eB til 
vanciknipperiocie — paa en maaneciz ticl. Oz man maa undertiden faa en kortere clriftBBtanB for mere 
omfattende reparationer. Bpecielt av ovnBnvXlvet (nozen cla^e f. ekB. nver 9cie maanecl). Kortvarig 
clriftBBtanB maa oFBaa paare^neB av andre zrunde^). OerBom man maa detale for en beBtemt KVi^ jevnt 
nele aaret zjennem. medforer de forBkjelliBe clriftBBtanBninzer, naar der kun nanclleB om en enkelt maBovn, 
en forminclBkelBe av KraftkilcienB effektivitet mcci ca. 1 5pct.. oz ved 2 ma3ovne ca. 1 2pct. NeBneB med 12 
pct. mindre effektivitet, 82a be virker dette en neclBNttelBe fra nennolcBviB 3.97 03 3.37 ton til 3.49 03 2.97 
ton rujern pr. 10ss-22r, eller fra nennolcBvj3 2.92 03 2.48 ton til 2.57 03 2.18 ton rujern pr. I-IK-aar. 1 Leffler 
opfprer for Trollhättan for aarene 1913, 1914 og 1915 hen- holdsvis 4.05, 4.00 og 3.92 ton rujern pr. KW-aar (å 
8760 timer). 2 Under utstikkene gaar ovnene med normal belastning. Tiden for utstikkene behpver man saaledes 
ikke at trsekke fra. 137 Av hensyn til driftsstansninger er det rationellest ikke kun at ha en enkelt masovn men 
flere Btaaende i rad og rsekke. Saaledes har man nu ved Hagfors 5 og ved Dom narfvet faar man snart 4 
elektromasovne. De fprste elektrometalovne, i 1910, 191 1 og 1912, byggedes for 3 000 HK eller 2 200 KW, men 
senere har man gaat til noget stprre dimensjoner. Erfaring har Isert, at man uten risiko kan bygge ovne paa mindst 
4000 a 4500 HK eller 3000 a 3300 KW. Paa den anden side opgives det, at de to ovne, man hittil har paa 6000 å 
7000 HK eller 4500 å 5000 KW, ikke skal gaa fuldt saa rezelmX^i^ som de noget min dre ovne. Hvad aarsaken 



hertil er kan vsere tvilsomt. Den rationelle maksimalst0rrelse for ovnBenneten er endnu ikke fastslaat. Veci 
ovn3ennet Btsrre end 3000 a 3500 1-iK opnaar man neppe noB6NBomnel3t be3pareiBe i krakt- oz kulkorbruk, 
men derimot litt beBparel36 i anlse^kapital oz dermed ozBaa amortiBation bereznet pr. ton rujern. dertil kommer 
antazelD en zanBke liten beBparelBe i arbeidBl<3n pr. ton rujern. Om spprsmaalet trsekul eller koks ved 
elektrometaltypen. De ovenfor omnandlede elektrometalovne i 3verize er KonBtruerte med Bizte paa 
anvendelBe av Oa?/cul 03 ikke paa anvendelBö av KOKB. V^ed trgekul kaar man — ved 3-kaBe3tre»m — 
BpNndinz paa 70—90 volt mellem to elektroder. Ved KOKB, Bom zir mindre motBtand, laar man lavere 
BpNndinz, paa 40—60 volt, oz altBaa ved Bamme energiforbruk nsiere ampere, maa fGlzeliz ved 
elektrometalovn for KOKB na tranBforl38 mator for lavere BpNnding 03 nsiere Btrsm3tvrke> end ved ovn for 
trsekul. Ved Trollhättan masovn (med halsdiameter oprindelig kun 1.2 m. og dimensionert for trsekul) gjorde 
man i den tid, da denne ovn blev drevet som pre»veovn for^ernkontoret, et ganske kortvarig forspk (mars 1912) 
med at erBtatte trsekul med koks, men dette forspk fprte ikke til noget gunstig resultat. Aarsakerne hertil kan 
vsere gjenstand for diskussion. 3enere nar man vecl Oomnarkvet, nvor ovnene korsvriz oz3aa er climensionerte 
for tr^kul, forsskt anvenc!elBe av KOKB. Veci c!en minciBte av eie to Oomnarfvetovne (mccl be lastninZ ca. 
2200 1(>^) nabcle man sommeren !917 zaat i lanz tici (manze maanecier) mccl — ekter kalorivsercii — naiv 
parten trsekul oz naivparten KOK3. Oz ovnen zik neruncler likeBaa jevnt oz likeBaa rezelmXBBiz som veci 
anvenclelBe av kun trNkul. OF veci blanclinZ, nalvclelen tra3kul oz nalvclelen koks, blir spaznclinzen saaviclt 
litet forskjsvet, at man kunde arbeide med normal belastning. Videre nar man ved Oomnarfvet zjort et forssk med 
i Ispet av nozen uker kun at anvende KOKB (med tilsats ca. 350 kg. koks pr. ton rujern). Da det elektriske 
arrangement ikke var basert paa tilstrekkelig nsi ampere, maatte man ved dette korBsk gaa med forminsket 
bela3tning, altsaa formindsket produktion rujern pr. dsgn. Nen selve driften med kun koks gik allikevel ganske 
bra. Dette specielt ved den mindste av de to ovne. Ved Oomnarfvets elektromaBovne lider man undertiden ved 
nNngning" av malmen — en ulempe. Bom forsvrig ikke er 82a ganBke Bjelden ogsaa ved de vanlige masovne. 
l)enne 1 Hertil var ikke tat det fornpdne hensyn ved bygning av Hardanger- ovnene, og dette var et av de 
forskjellige momenter, som vanskelig- gjorde driften. 139 NXnzninz" er, uviBt av nvilken zrunci, leiliBnetBvi3 en 
clel zenerencle, Bpecielt veci clen Bt«3rBte av cle to elektroovne veci Oomnarfvet. Da man vec! cli33e to ovne i 
Dpet av nozen uker erBtattet trXkul i Bin nelnet me 6KokB, zik driften til enkelte ticler alcleleB jevnt oz 
rezelmXB3iz, menB man til ancire ticler, 03 ela navnlig ve 6clen 3te»rBte av cle to ovne, Nk en (lei ulempe veci 
kgenzninz". Dvacl clette beroclcle paa, Kun6e ikke 3vzje»reB. De inzenisrer. Bom naclcle me 66ette KokB - 
forBGk veci Oomnarlvet at zjore. kom til elet reBultat, at cler ikke var no^et iveien for at cirive 
elektrometalovnene ucle lukkenbe mccl KokB, BelvfslBeliB forut3at, at man climenBionerte ovnen oz clen 
elektriBke apparatur mccl KokB for sic. Den veci Darclanzerverket vunclne metallurziBke erfaring tilBizer 
088aa, at cier ikke er nozet iveien for at cirive elek trometalovnene mccl KokB. Der KenviBeB til clen utfsrlize 
av ?^«u?, oz miz leverte drocnure 121ektriBk jernmalm -BmeltninZ mccl KOK3, paa zruncllaz av erfarinz fra 
Darbanzer elektriBke jernverk'" Bamt til nozen neclenfor fsDencle be merkninzer (3. 141 — I4Z). anvenclelBe av 
KOKB veci elektromalovnene er bl. a. anlnrt clen inclvenciinz, at clen elektriBke Btre»m for en Btor clel vil6e 
zaa mellem elektroclerne i BtelletB s^e cleD. Derav > Ssertryk av Teknisk Ukeblad, 1913. 2 Det kan forpvrig i 
denne förbindelse indskytes, at en vsesentllg del av spsendingstapet, og saaledes ogsaa av varmeutviklingen, 
sandsyn- ligvis finder sted netop ved kontakten mellem elektroderne og det omgivende gods. Inde i selve 
godsmassen, mellem elektroderne, synes derimot spsendingstapet, fplgelig ogsaa varmeutviklingen, at vsere noget 
mindre. Forholdet mellem varmeutviklingen, a) ved kontakten mel- lem elektroderne og godset, og b) inde i 
godsmassen, mellem elek- troderne, er forpvrig endnu ikke fastslaat. Dette forhold vil desuten vsere avhsengig av 
brsendselets natur. Ved anvendelse av koks vil man faa mindre spsendingsfald langs elektrodekontakterne end 
ved anven- delse av trsekul. Ved anvendelse av koks maa fplgelig forutssettes litt mindre elektrodeforbruk end 
ved anvendelse av trZekul. Hermed stem- mer erfaring fra Domnarfvet i den tid, da man kun arbeidet med 
koks. 140 Bkulcle fslge, at Belve Bmelterummet Nk for lav varme, men3 varmen blev forBkuclt til nser uncier 
nvselvet. Bom fslgelig vilcle licle sor meget og krXve altfor megen reparation. Lr färing fra elet forBsk, man ve 6 
Oomnarfvet gjorcle mccl anvenclelBe av KokB, nar gocltgjort, at clen der anfprte nvpo tetizke incivenclinz ikke 



er berettiget. Videre har man indvendt, at man ved anvendelse av koks i elektrometalovnene ikke skulde kunne 
faa den for n0dne temperatur i stellet og saaledes ikke opnaa den for npdne rensning for svovl. 3om allerecle 
ovenfor (3. 125) omnancllet, beror 3vovl renBningen vecl Belve maBovnBBmeltninzen paa to faktorer, 2. 
BlaBzenB baBicitet. b. ovnBtemperaturenB nsicle. Vec! baBiBk Bla^B 2V 82mme 3ammenBXtninz iaar man 
vecl lav ovnBtempe råtur (zom 1 300°) mezet, vecl nsi ovnBtemperatur (Bom 1 550°) clerimot kun zanBke liclet 
Bvovl i rujernet. For at belyse svovlrensningen ved elektrometalovn for koks henvises til erfaring fra Hardanger- 
verket. 1 forhold til 100 dele jern indgik her i KOKB, malm og kalksten oftest 0.45 pct. svovl, og man benyttet en 
temmelig basisk slagg, holdende ca. 32 pct. Si02. Vecl cle forBkjellige utBtik Nk man ner (8e clen mere 
utfprlige tabel 8. 5 i clen av l^ki^p og mig utgivne brncnure) fslgencle procent Bvovl i rujernet: > Ved de vanlige 
trsekulsmasovne rpstes malmen nsesten altid, fpr den paassettes masovnen. — Ved de vanlige koksmasovne, hvor 
man i regelen arbeider med meget basisk slagg (ca. 30 pct. Sio2) og meget hpi ovnstemperatur, henlsegges 
svovlrensningen i regelen til masovns- smeltningen (med efterfplgende ,MiBcnei-"). Kun sserlig sterkt svovl- 
rike malme dlir re>3tet i fnrveien. 141 Pct. utstik av sum utstik ?ct. 3VOvl i H,ntal Nk av utBtikkene: 73 pct. 
utstik meöziennemBnitllz 0.017 pct. Bvovl. eller gjannemsnitlig for det hele et rujern med omkring 0.045 pct. 
svovl, eller forsigtigvis angivet, omkring eller ikke fuldt 0.05 pct. svovl. Fraregnes de 5 (eller 4.5) pct. aller 
daarligste utstik indeholdt rujernet fra den aldeles overvei ende del av produktionen — 19/20 av det hele — 
gjennem snitlig 0.029 eller med rundt tal 0.030 pct. svovl. — Ved at fordele det Bvovlrike rujern paa det 
Bvovlfatti3e vilde det hele kvantum kunne V£ere brukt til basisk martin, ved h vil ken staalproces man opnaar en 
del svovlrensning. Det bemerkes, at man ved mange koksverk tapper rujernet fprst over i en Mischer, hvorved 
man ogsaa opnaar endel svovlrensning. clen netop zjenzivne tabei kra ttarclanzer-verket Ber man. at ovnen ner 
zik mezet ureZelmN^iz — av zrunde, som vi Bkal omtale nedenfor — men man Iserer 03333. at man ner, vecl 
BlazB 2 ca. 32 pct. 3i()2, ved meget varm ovnBB2NB opnaadde en meget vidtgaaende svovlrens- ning (ofte 
tilmed under 0.010 pct. svovl); ou ca. 73 pct. med 16 0.005—0.039 pct. svovl 5) ca. 13 pct. med 8 / 0.040— 
0.069 6.31 ca.9.5 pct. med 32) 0.09—0.12 2- ca.4.5 pct. meci 1.6/ over 0.12 pct. 0.5' svovl 13 „ „ . 0.055 9.5„ 

„ „ 0.085 4.5„ „ „ 0.170 rujernet utstik .001-0.009 173 .010—0.019 89 .020—0.029 62 .030—0.039 92 

.040—0.049 29 >.050—0.069 45 1.070—0.089 36 1.090-0.119 18 '.120—0.159 14 1. 1 60—0.199 9 1.20 1— 
0.286 3142 ved middels varm ovnsgang var svovlrensningen fremdetes tilfreds stillende (0.02, 0.03 eller optil 
0.04 pct. svovl i rujernet); vec^ /co/ei ovnBZan^ i»uren Zanz") dlev derimot BvovlrenBNingen ciaarliz. 1 
2nleclnin3 2V clen ujevne ovnzzanz, mccl cler2v fe»lzen6e Btore vibr2tioner i rujernetB Bvovl- (oz Mcium-) 
incltiolcl ve6 a. Man smeltet for en stor del Bliz (^e»ciB3ncl-81iz), som man tjlBiztet at faa briketten, men 
briketteringen mislykkedes, saa sligen blev p2282t som fint pulver. Og de inclkjspte malmbrilcetter incienolcit 
efter wBtninz og loBninz ogsaa en hel msengde pulver. S/ig-tilsatsen i ovnen var saaledes rent ekseptionel hpi. b. 
Man slpifet efter kort tids forlpp 828-ciriencl forutB2t. Viclere nNvneB, 2t ovnB-Bk2kten etter min meninz V2r 
21tfor nsi, 03 N21B-cli2meteren V2r P22 kun 1.2 m. 3elv vecl 2nvenclelBe 2v trsekul M22tte M2n uncler cliB3e 
fornolcl — en K010BB21 Bliz-tilB2t3 oz (fr2re^net clen 211erfsrBte ticl) ikke nozen 828-cirkul3tion, cleButen 
for 12v bel2Btninz. m. m. — f22t M2nzfolclize clriftBforBtvrrelBer. 1 Man hadde altfor trange r0r for gas¬ 
cirkulationen. Saa benyttet man endel Klodeberg-malm, indfeholdende ca. 0.2 å 0.25 pct. sink; de tranZe ror 
tll3toppecje3 cierfor for bet VNBentllBe av 3inl<oxy6 (8e 8. 43).143 d) Ogsaa maa, hvad drifts- 
uregelmEessigheterne angaar, tages med i betragtning, at man nsesten fuldstendig manglet faglserte arbeidere. 1 
Man nar ofte anfprt kalamiteten fra Hardanger som argument for at elektrometal-typen ikke skal kunne anvendes 
for koks. Men dette er efter mit bedste skj0n aldeles mis visende. Ved studium av Hardanger-verket vaaren 1913 
straks fpr verket nedlagdes, kom Farup, Thorne og jeg — som fremholdt i den ovenfor citerte brochure — til det 
resultat, at elektrometal-typen meget godt kan anvendes for koks. Men man maa selvfplgelig dimensionere baade 
ovnen og transformatoren med koks for 0ie. Vecl Darclanzer-verket, nvor man proclucerte fo3forfattiz ekBport- 
rujern. blev cle foi^kjellize malme — fra Klocleber^ vecl De»clB2ncl paa Dorcimsre, 3vclvaranzer i k^in 
marken oz ?erBber^ i Vermlancl — belaBtet mccl overmaacle trvkkencie tranBportutzift. Da man enclviciere 
denvttet en me^et Btor tilBatB av KalkBten blev utgiften bereznet pr. ton inclnolci av jern i malm (03 KalkBten) 
levert vecl verket, urimeliz nsi — oz jerninclnolclet i malm pluB KalkBten mezet lavt. Man Iserer av Hardanger- 



verket og dets skjsebne, at et jernverk i vort land maa disponere over malm, nemlig brukbar og billig malm. Man 
SEetter ved de mange projekter 1 I saa benseende anfpres, at da jeg vaaren 1913 opboldt mig en ukes tid ved 
Hardanger-verket, var der ber kun en eneste arbeider, som tidligere badde vseret ved et jernverk. Man hadde dog 
flere arbeidere og karmNncl — og meget dygtige folk — som tidligere hadde vseret beskjeeftiget ved elektroovne 
for karbid o.s.v. — Skal man drive elektrisk masovnsdrift, saa maa man npdvendigvis fra fprste dag av ha en 
grundstok av faglserte arbeidere — og disse maa man i allefald for en clel faa fra 3verize.l44 om jernverk i vort 
land ofte ut av betragtning, at malm spprsmaalet er av fundamental betydning for et jernverks pkonomi. Uten 
tilstrsekkelig billig malm, levert ved jern verket, vil pkonomien bli slet, selv om tekniken blir aldrig saa hpit 
utviklet. Lfter tegning utarbeidet av det BvenBke Nektro metall bvggeB nu en KokBmaBovn i Italien og en i 
begge beregnet paa 4000 1^1<. OiBBe ovne Bkulöe no^en luncle Bnart bli fsercii^ men paa z^unci av 
vanBkelizdeter unöer krizen kommer cle vel neppe i drift fsr midten eller Blutten av 1918. l<aar Bpe»rBmaalet 
om bvzninz av KokB -elektrometal-ovne blir aktuelt i I^orze vil man fornaabentli^ kunne faa erfaring 0^322 fra 
driften av de to 3idBtnNvnte Kok3ovne at bvzze paa. Om skakthpiden og ovnsprofilet ved elektrometal-ovne for 
koks indflettes nogen bemerkninger: Med tiltagende skakthpide opnaaes den fordel, at malmen blir bedre for 
värmet og for-reducert (fpr malmen kommer ned i smelte rummet), men paa den anden side vokser malm- plus 
brsend sels-kolonnens tryk og med stort tryk (vegt) 0kes specielt ved hsengninger, risikoen for knsek av 
elektroderne. Ved den Bkaktnside, Bom anvendeB ved de BvenBke elektrometal-ovne (for trsekul) og ved den 
der brukelige g2B -cirkul2tion undviker maBovnBgaBen med en temperatur paa kun 50 a 100°, undertiden endog 
derunder. (-28en8 varme avgiveB altBga NXBten i Bin nelnet til be3kikningen. 3kakt nsiden er BaaledeB, 
forB2avidt for-v2rmningen angaar, fuldt ut tilBtrXkkelig, antagelig endog overflpdig Btor.145 I cien ticl, 
IVollnatta-oven blev brevet for regning, holdt den undvikende gas (ifplge Leffler) gjen- nemsnitlig: Volum pct. 
Vegt pct. Ved smeltning av Kiruna-malm fik man gjennemsnitlig 17.4 volum pct. C02. Ved Domnarfvet og 
Trollhättan har volumpct. C02 i den senere tid oftest vekslet mellem 15 og 25 pct. Nogen opgaver over gas- 
sarnmensEetningen ved driften med koks ved Hardanger-verket, dels med og dels uten gas cirkulation, er 
offentliggjort s. 7—B i den ovenfor citerte brochure. 1 den analytisk bestemte C02-m£engde indgaar ogsaa C02 
fra paasat kalksten. (!282N21v8erne zocltzjsr, at reduktionen av jernet3oxvcler ve öclen oMizencle zaB ikke er 
BNrliz vicltB22encle i elektro met21-ovnene. Vi vil illuBtrere clette me 6et eksempel : llezneB vecl elektromewl- 
ovnene pr. ton rujern zjennem -BnitliB 290 kz. d!, nvorav 35 kz. 0 opt2ZeB av rujernef, Baa faar vi tilb2ke 255 
kz. d! til cle KemiBke processer incie i ovnen. Vecl cle neclenfor Bta2encle KemiBke processer krseves pr. ton 
jern: 1 Rujernet bölder ca. 4 pct. kulstof = 40 kg. kulstof pr. ton. Elektro- deforbruket utgjpr ca. 5 kg. pr. ton. 
Forutssettes, at dette kul (= 0.5 av rujernets vegt) optages av rujernet, maa dette opta 35 kg. kulstof av 6et tilBatte 
brZencizel. Norges Geol. Unders. Nr. 85. 10 02 ca. 23 pct. ca. 35 pct. 0 68 » 6! 5,1 » w 2/3 » H4 „ 1.5 2/3 y> » 

l. 5 55 1.5 nl46 de beregnede 255 KZ. bortoxydereB litt ved (jen cirkulatianBZaBen, ke»r 6enne inclblZeBeB 
i ovnen. Fe203 -i-3C = Fe2 4- 3 CO; 1 ton jern krsever 321 kg. C Fe304 - 4C = Fe3 -i- 4CO; 1« „ „ 286 — FeO -i- C 
=Fe 4 CO; 1 „ „ „ 215- 147 - y. - Til 1 ton jern faar vi altsaa a. ved trsekul: 0.8 m.3 malm (og kalk- sten) -i- 2.25 

m. 3 trsekul = 3.25 m.3 malm (og kalksten) -i- trsekul (som forpvrig trsekker sig noget sammen), b. ved koks: 0.8 
m.3 malm (og kalk sten) -f 0.735 m.3 koks = 1.535 m.3 i sum. En kolonne malm -i- koks veier saaledes ved 
samme hpide omtrent dobbelt saa meget som en kolonne malm -i- trsekul, — eller i en skakt av samme hpide 
indgaar omtrent dobbelt saa meget malm ved koks som ved trsekul. Dette tilsier, at ved koks bpr selve skakten 
gjpres ad skillig lavere end ved trsekul. Bkakten, fra nalBenB neclerkant oz beBklkninzenB överkant, vecl 
trsekul-elektroovne til 9 a 10 m., Baa bekover man veci kokZ-elektroovne neppe mere enbomkrinz 7 m. Hals- 
diameteren har man ved forskjellige elektrometal ovne git fplgende stprrelse: Diameter. 1 oprincleliz 1.2 m. 
ksrBte ovn Benere ombvzzet. . . 1.35 Veci nvbvZninzer, Bpecielt av Btsrre ovne, nar man Baa le6eB sket nalB- 
6iameteren mezet betvcleliz ut over elet op rinclelize maal 1.2 m. Vecl diameter 1.7. 2.2 oz 2.6 m. er arealet — 
oz man bor ta mere nenBvn til arealet encl til diameteren — tilmeci sket i fornolci ca. 200 pct., 320 pct. oz 470 
pct. Bammenliznet me 6elet oprincielize areal ved 1.2m. diameter. Veci KokB-ovne b«r man, ikke mincl3t av 
nenBvn til riBiko for nNn^ninz, vecl ovn paa 2500 eller 3000 K>^ neppe riagfors, nr. 1 — 1.7 [)omnarfvet (den 
mindste av de 0 ovne, paa ca. 2200 KW) 2.2 ioderfors (stor ovn) 2.6148 gjpre halsdiameter under 1.8 å 2 m., og 



jeg kan godt tsenke mig, at det vil vsere rationell at utvide skaktprofilet i skak tens nederste del litt nedadtil, for 
her at lette godsets jevne nedsynkning — altsaa ogsaa for at motvirke hsengning. 3kaktenB sverzte del, nvor 
temperaturen er lav, 82a man ikke risikerer sammenbazninz, bsr kunne rumme Baa mezet zodB 30m muliz, 03 
bsr derfor na den vanlize raBt-utvidelBe. Videre dor tazeB nenBvn til, at raBten delvi3 bsr kunne bNre den 
ovenfor Btaaende malm- eller zod^kolonne, 03 den bsr kunne ta av nozet av Bte»tet ved pa2BNtninzerne. 6>m /? 
5. tc>n /'u/e/7!. Kulforbruket er nNBten u2vnNnziz 2v M21menB eller zod3etB jernprocent. 2. Ved med^22r til 1 
ton rujern omkrinz 400 kz; KOKB, forutB2t 2t M2N N2r zode KOKB (med kun ca. 9 pct. 28ke). Ved opnaar 
man praktiBk talt ikke NoBenBomnelBt for-reduktion, ved elektrometal-tvpen derimot i alle fald nozen for¬ 
reduktion (ned til mellemtrin mellem ?e0 03 l^egO^). Uan M22 8221ede8 ved elektromet21 t^pen p2arezne nozet 
mindre koksforbruk end ved 'linfos ty^pen, med ca. 400 kz. b. Ved Hardanger-verket medgik fplgende 
koksforbruk ved den ordinsere drift, mens ovnen var i regelmsessig gang — medregnet litt ekstraforbruk ved 
kortere driftsforstyrrelser, men uten hensyn til ekstraforbruk ved ovnens paablNBninz og ved INnzere 
driftsztanzninzer.- Pr. ton rujern uten gascirkulation ca. 385 kg. koks (= ca. 327 kg. C) med gascirkulation ca. 

336 kg. koks (= ca. 286 kg. C) c. Ved trNkulBdrift medzaar ca. 290 KZ. <1, Bom na3Bten nsiaztiz Btemmer med 
det BidBt opfe»rte tal, ca. 286 k^. (^ i KokB ved za3cirkul2tion. I^eBne3 med 290 kF. <!!, Baa zirl49 clette (ve 6 
koks me 6ca. 9 pct. 28ke 03 ca. 87 pct. C!) et ZjennemBnitliz KokBsorbruk lik ca. 333 kg. KOKB. KonkluBionen 
derav er, at man ve 6elektrometal-ovne (mcci gaBcirkulation) kan regne me6omkring 350 kg. KOKB (KL go6e 
KOK3) eller BanclBvnligviB litt cieruncler, nemlig 333 kg. eller Ved elektrometal-Qvne for koks b0r man regne 
litt, som f. ekB. 5 a 10 pct. stprre KW'-forbruk pr. ton rujern end ved tilsvarende ovne for trsekul, forutsat, at man 
producerer rujern med samme Bilicium-procent og at procent jern i malm -i- kalksten i begge tilfelder er den 
samme. Det ve 6ovnen avlN3te energiforbruk kan for trsekul, vecl frem3tillin^ av F17rcrilm-/attlF rujern (for 
martin 0. 3. v.) oz ve 6ca. 53 pct. rujern 1 av maim -> /cai/c>sten, BNtteB til ca. 2350 KVi^-timer. nenBvn til 
clriktBBtanBninBer 0. 8. v. 8. 136) IXzger vi nertil 12 pct., gi^F 2632 KV^-timer pr. ton rujern, lik 3.33 ton rujern 
pr. KV^-aar eller 2.45 ton 1 Ved malm (-r kalksten) av vekslende jernprocent faar man— idet der forutssettes 
brukt 350 kg. koks a 9 pct. aske — fplgende ve^MNN^e slagg i forhold til 100 dele utbrast rujern: Ved 40 pct. 

rujern ca. 1 13 vegtsdele slagg " 44 „ „ - 90-" " " - w " i forhold til 48 - 72 —„— c~ ca 100 vegtsdele52 „ „ 

- 56 — „— & 56 - 42-rujern. 60 „ - 30 Ved at 0ke jernprocenten fra 40 til 52, forminsker man 

slaggmsengden, i forhold til 100 vegt rujern, til halvparten. — Men besparelsen i slaggmsengden blir noksaa 
liten, naar man kommer hpiere op end ca. 52—55 pct. rujern. — Det kan av forskjellige grunde v£ere tvilsomt, 
om det ved koks i elektrisk masovn er rationelt at arbeide med hpiere procent jern i malm -i- kalksten end ca. 52— 
55 pct. De Benere fslzen^e beBkiknin^B-berezninzer er zjort op un6er 6en forutBZetninz, at 100 veztsciele 
malm Kalk3ten Bkal levere ca. 53 pct. rujern. 150 rujern pr. KIK-aar. Lsegger vi hertil for koks en Fl/c/ce^/letF 
koefficent paa W pct., kommer vi til 3 lon /-u/em pr. KW aar eller 2.2 ton rujern pr. HK-aar {eller 0.45 HK-aar 
pr. ton /-u/em). Jeg tror, at dette er forsigtig regnet, og at man kan haabe paa litt hpiere utbytte av hestekraften. 
Dersom malm -i- kalksten faar Baa meget som 55 pct. rujern (siliciumfattig. For martin), og dersom man desuten 
har flere, f. eks. 5 eller endnu flere ovne staaende sammen, saa kraften ved reparation o. 8. v. av en ovn i det 
vsesentlige kan nyttiggjpres ved de andre ovne, maa man ved koks kunne regne 2.4 eller mindst 2.4 ton rujern pr. 
HK-aar. Ifplge erfaringer fra Domnarfvet nar man grund til at anta, at elektrodeforbruket ved elektrometal-ovne 
blir litt mindre ved koks end ved trsekul (kfr. s. 139). Angaaende den rationelle slagg-sammenssetning ved 
elektrometal-ovne for koks bemerkes fplgende: Vecl cle vanlige KokB-maBovne kan regneB gjennemBnitlig 1 
ton kokz til 1 ton rujern. Kokken nolcier gjennemBnitlig 1 pct. Bvovl. I Kok3en paaBXtteB altBaa 1 pct. Bvovl i 
for nol6 til rujernet. dertil kommer Btaciig litt Bvovl i jern malmen og i KalkBtenen. I fornolcl til rujernet 
inclenolcier BaalecieB clen 82mle<^e paaBXtning (KokB, malm, kalk) Bjelcien uncier 1.1 pct. Bvovl, ofte 
tilmecl a6Bkillig cierover. ?or at opnaa cien forno6ne BvovlrenBning i maBovneri maa man clerfor arbeicie mcci 
meget baBi3k Blagg, nolciencle un6erticien uncier 30 pct. ZiO^, ofteBt 30—35 pct. ZiO^, uncltagelBeBviB litt 
over 35 pct. 3i(X. Veci elektrometal-ovne for KokB den«3V6B kun omkring 350 kg. eller me 6runcit tal Vz ton 
KokB pr. ton rujern. —151 NenB man ved de vanlige KokB-maBovne alene i kokken paaBNtter 1 pct. Bvovl i 
kornold til rujernet, vil man i elektrometal-ovne kor KOK 3BjennemBnitliz kun paaBNtte '/3 (eller 0.35) pct. 



Bvovl i KOKB. tteri lizzer BelvfslzeliB en mezet vXBenm'B fordel for den elektriBke malmBmeltninF mccl 
KOKB — 03 man er ner, under forsvriz like fornold, ikke tvunget til at ardeide med kulclt Baa baBiBk BlazB 
Bom ve6 cle vanlize K0KBM230VN6. Ved Hardanger-verket, hvor man i koks, malm og kalk sten 
gjennemsnitlig paasatte 0.45 pct. svovl i forhold til ru jernet, anvendte man konsekvent en saa betydelig 
kalkstens tilsats, at slaggen kun boldt 32 pct. Si02. Erfaring godt gjorde, at man berved — baade ved meget 
varm ovn^anz og ved middels varm ovnsgang — opnaaet en meget vidt gaaende svovlrensning. Ved kold 
ovnsgang derimot ikke — og bar man kold ovnsgang, saa blir svovlrensningen daarlig, likegyldig om man bar 
slagg med 35, 30 eller kun 25 pct. Si02. min meninz var elet vecl ttarclanzer-verket en overNscliz 
forBiBtjBtiBnet3reBel at arbeide med en i den zrad daBiBk BlaBB Bom kun 32 pct. ZiO^. fra TinfoB - 
BmeltninBen — med KOK3— ZodtAsr. at BlaBB med zjennem -Bnitliz 35 pct. ZiO^^ er tiWrXkkeliz daBiBk, 
03 det er ikke UBandBvnliB, at man ikke bensver at zaa til mere baBiBk BlaFB end f. ekB. 37 pct. ZiOy. I de 
nedenfor sslzende beBkikninBB-bereBninBer zaar vi ut fra BlaZB med 35 pct ZjOy. > Bestemmer man sig for 
slagg med gjennemsnitlig 35 pct. Bi02, saa vil slagg-sammens£etningen — paa grund av de uundgaaelige mindre 
variationer av malmens sammenssetning og mindre uregelmsessig- neter veci paaBZetninzen 0. 8. v. — komme 
til at vekBle necl til ca. 33 og op til ca. 37 pct. Si02.152 Har man beskikning med 35 pct. Si02 i slaggen og 
malm + kalk sten med benboldsvis 50 og 53 pct. rujern, og vil gaa over til slagg med 32 pct. Si02 saa utkrseves 
bertil en ekstratilsats av benboldsvis ca. 4.8 og 4.4 pct. kalksten i forhold til beskikningen (eller benboldsvis 
henimot 10 og henimot 9 pct. kalksten i forhold til det producerte rujern). Og rujernsutbyttet i forhold til 
beskikningen nedssettes fra henholdvis 50 og 53 pct. til 47.7 og 50.8 pct. Overflpdig basisk slagg bevirker 
ekstrautgift til kalksten, nedsat rujemsutbytte og overflpdig meget C02 i M2Bcivn3B2Ben fra kalkstenen. Av 
hensyn til svovlspprsmaalet vil det selvfplgelig v£ere det heldigste at faa koks med saa litet svovl som mulig. 

Selv en nedssettelse fra 1 til f. eks. 0.8 pct. svovl i koksen kan v£ere av en viss betydning, Bpecielt naar man 8t235 
paa grsensen mellem middels varm og noget koldere ovnsgang. En liten svovlprocent i malmen som 0.05 eller 
0.1 pct. har noksaa litet at si, idet berved kvantitet svovl i forhold til godsets jernindhold kun 0kes ganske litet. 

Og har man f. eks. 80 pct. nsesten svovlfri malm og 20 pct. malm med f. eks. 0.4 pct. svovl, saa faar man derved 
totaliter malm med kun 0.08 pct. svovl, hvad ikke spiller stor rolle, idet det er noksaa uvsesentlig sammenlignet 
med den uunclz22elize til sats av svovl i koksen. Elektrometaltypen eller Tinfostypen? 1. Vec! elektromet21tvpen 
opn22r M2n nozen, clo^ ikke nozen BXrliz vicltz22encle korre^uktion (8e 8. 146), vecl foBtvpen cierimot ikke 
nozen eller kun en b^atel. trometaltvpen ma2 altBaa til JernokBvclerneB reduktion krNve litt mindre kul 
(K0K8) end 7'infd3tvpen, nemliz (8e 8. 148) ca. 350 kz. mot 400 kz. EeBparelBen pr. ton rujern kan 8221ecle3 
2N8122E8 til omkrinz 50 kz. KOKB, mulizenB litt cierover. 2. Ved elektromewltvpen blir zoclBet av cien 
opBtizende 828 enciel forvarmet, menB man ved (nNBten utenl53 Bkakt) kun opnaar en ubetydelig forvarmning 
ved gasen. Der utkrseves saaledes ved elektrometaltypen noget mindre varme tilfprt ved den elektriske energi end 
ved Tinfostypen. Paa grundlag av de foreliggende data anslaaes besparelsen, under forpvrig like forhold, til 
omkring 250 KW-timer pr. ton rujern, hvilket ekvivalerer omkring 10 pct. stprre utbytte pr. HK-aar. Dette tal er 
dog adskillig usikkert. 3. Som et moment av fremtreedende betydning paapekes, at masovnsgasen (se 8. 145) ved 
elektrometalovnene kan nyt tiggjpres, f. eks. til sligbrikettering, martin o. s. v. Ved Tinfos typen vil det derimot 
vsere förbundet med store vanskelig heter, kanske endog v£ere umulig at ordne en uttagning av den undvigende 
gas 1 . Denne indeholder omkring halvparten av brsendselets oprinbeliz kalorimsengde. Det er et sp0rs maal av 
fremtrsedende pkonomisk rsekkevidde at utnytte mas ovnsgasen, ikke alene ved de vanlige, men ogsaa ved de 
elektriske masovne. 4. Ved rinfo3tvpen, nvor litt av elektroderne zlsder bort oventil, er elektrodeforbruket nozet 
Bt«3rre end ved elektro metaltvpen (kfr. 8. 127 oz 150). EeBparelBen i fave»r av den BidBtnNvnte kan an312ae3 
til omkrinz 5 k^. elektrode, regnet pr. ton rujern. 5. Ved TinkoBtvpen kan elektroderne rezulereB baade ned oz 
op, ved elektrometaltvpen derimot kun ned. I>od3 denne fordel i kavsr av antar jez, at bezze ovnB -tvper zaar 
med omtrent Bamme zrad av reBelmX3BiB^et. » 1 Ved overtryk inde i ovnen vilde endel av gasen gaa ut langs 
elek- troderne. Ved undertryk (sugning) vilde litt luft bli suget ind i ovnen. Ved aldeles tet passage for 
elektroderne, som ved elektrometaltypen, vilde man ved Tinfostypen umuliggjpre den lette regulering av elek- 
trobesne, Bnart vecl litt necDnkninz oz BN2N vecl litt opneiBninz.154 6. Tinfostypen er uteksperimentert for 



ovnBennet optil 1200—1500 KW, elektrometaltypen derimot for meget stprre enhet, mindst 3500 eller 4000 
KW. Der kan vel forpvrig ikke vsere noget iveien for at bygge Tinfosovne for stprre enhet end 1500 KW. 7. 
Anlsegskapital for en Tinfosovn paa f. eks. 1 500 KW vil v£ere adskillig mindre end for en elektrometalovn paa f. 
eks. 3000 KW. Beregnet pr. ton rujern vil derimot anlsegs kapital og amortisation skjpnsmsessig stille sig omtrent 
like hpit ved begge ovnBt^per. Muligens har dog Tinfostypen her et försprång. 8. beregnet pr. ton rujern vil vNre 
avnXnziz av ovnBenneten, 83glec!e8 litt Btsrre vecl for 1200 — 1500 K^ ena! vecl elektrometaltvpen for 2500, 
3000 K>ss eller enclnu nsiere ermet. 9. Dclzisterne veel neclblX3ninB oz p2gblNBninz er acl -31cilliz minclre 
vecl enci ve öelelctromewlovnen, 80m forutBNtter mezet lanz clriftBkamp2^ne. — lieBulwtet av oven3t2aencle 
er i kortnet, at jez an3er elektrometaltvpen i 3in almincleliznet Bom overlegen 'sin^ tvpen. Den BiclBte nar cloz 
clen forclel, at cien ezner Biz for Bmaacirift oz BNBoncirift. Dvor man öiBponerer over en minclre oz billig 
krast nser vecl en minclre zrube, kan TinfoBl^pen anvencleB. OeButen kan elet tXnkeB, at man — 3elv vecl 
Bte»rre enerzibelop — vecl jernverk baBert i elet vNBentlize paa elektrometaltvpen, bvzzer en eller et par 
rinfoBovne, for at nvttiW'e»re Bpilcikraften i Ispet av f. ekB. 8 maanecler om aaret. kan cleButen mcci forciel 
utnvtte3 til at fremBtille rujern mccl Baa mezet Bom 3, 4 eller 5 pct. Bilicium.155 Llelttrometaltypen oller vanlig 
maBovn? 1. Kjernepunktet ligger selvfplgelig deri, at man ved elektromaBovne erstatter en vN3entliz del av 
brsendsel med elektrisk energi. Som brsendsel i vort land maa forutssettes koks — og ikke trsekul, eller trsekul 
kun i rent underordnet msengde 1 . ?or elektrometalovne mccl omkrinz 53 pct. rujern rezner vi (8e 8. 148— 150) 
pr. ton rujern ca. 0.45 HK-aar, 33) a 350 k^. KOKB. For vanlig koksmasovn, likeledes med meget hpi rujerns 
procent, forutS£ettes litt under 1 ton koks, nemlig omkring 0.95 ton. Ved de vanlige koksmasovne utkrseves til 
blsese maskiner, heisning av godset, belysning osv., endel kraft, som anslaaes til 0.03 HK-aar pr. ton rujern. En 
vanlig koksmasovn faar — naar man anvender gasmaskiner — masovnsgang i betydelig overskud ut over det 
kvantum, som utkrseves for varmvindsapparaterne og for masovnens eget kraftforbruk. Men ved gasmaskiner vil 
kraften i sin almin delighet ikke bli billigere end levert fra vandfald. For vanlig koksmasovn opfpres (ved meget 
jernrik beskikning) pr. ton rujern 1 Erfaring har Isert, at det hertillands er umulig at skaffe trsekul i samtidig 
betydelig msengde og til billig pris. En hovedaarsak til at de gamle smaa jernverk hertillands nsesten alle blev 
nedlagte i slutten av 1860-aarene og begyndeisen av 1870-aarene, maa spkes deri, at trsekullene blev for 
kostbare. Siden den tid har prisen paa skog- produkter, medregnet top, kvist og andet avfald, steget meget be¬ 
tydelig. Det samme gjselder ogsaa arbeidslpnnen. Eksempelvis hen- vises til, at man ved Nses jernverk kun kan 
skaffe et meget begrsenset kvantum trsekul, og det trods verket eier ganske store egne skoger. Videre henvises til, 
at man nu under krigen maa betale en panik"— pris for trsekul, som er adskillig hpiere end den svenske 
maksimalpris for trsekul (i Norge ca. 32 kr., i Sverige ca. 25 kr. pr. m3).156 ca. 950 kg. koks, ca. 0.03 HK-aar. 
Veci elektriBk ma3ovn etter elektrometaltvpen faar man 82alecie8 en be3parelBe pag ca. 600 kg. KokB, men en 
ekstrautgift til ca. 0.42 1-IK-aar. OerBom man utgaar fra ciiBBo tal og ikke tar andre momenter mcc! i 
bettaktning, Bkulcle utgitterne bli like, naar 11-IK-aar KvBter likeBaa meget Bom 1.43' ton KokB. Bkulcie 
alt3aa faa balance vecl f. ekB. 1 ton koks = kr. 30.00, 1.43 ton koks = kr. 42.90 og 1 HK-aar = kr. 42.90. 1 ton 
koks = kr. 35.00, 1.43 ton koks = kr. 50.40 og 1 HK-aar = kr. 50.40. 1 ton koks = kr. 40.00, 1.43 ton koks = kr. 
57.20 og 1 HK-aar = kr. 57.20. 1 ton koks = kr. 50.00, 1.43 ton koks = kr. 7E15 og 1 HK-aar = kr. 71.15. Eaacie 
KokBen og neBtekrgften vil utviwomt komme til at Btige i fremticlen. man maa etter min mening na ret til at 
gaa ut fra, at priBBtigningen paa KOKB — Belv om man nertillanclB faar et KokBverl( mcci utnvttelBe av 
biproclukterne — vil bli acl81(illig nsiere encl priBBtigningen paa neBtekrgtten. Dette er en almenbetragtning. 
Bom etter min mening maa tillXggeB betvclelig vegt. ov6NBtaaencie til3iger, at cien elektriBke maBovnBclritt i 
vort lancl i Bin alminclelignet maa na forBprang fremfor cien alminnelige Kol(Bma3ovn3clritt. 1 Efter mit skjpn 
har jeg her regnet i disfavpr for den elektriske smeltning, idet jeg for den vanlige masovn har gaat ut fra 
forholdsvis lavt koksforbruk, mens man paa den anden side ved elektrisk mas- ovn kan haabe paa noget mindre 
energiforbruk pr. ton rujern end her forutsat. Ved 0.45 HK-aar pr. ton rujern og henholdsvis 1 og 1.1 ton koks pr. 
ton rujern ved vanlig masovn, vilde man faa balance ved henholdsvis 1.55 og 1,78 ton koks, ekvivalerende 1 ttK- 
aar. Og ved 0.42 HK-aar pr. ton rujern og henholdsvis 0.95, 1 og 1.1 ton ton koks pr. ton rujern vilde man faa 
balance ved henholdsvis 1.54 1.67 og 1.92 ton koks.157 2. En möderne vanlig koksmasovn forutssetter meget 



betydelig aarsproduktion, nemlig ca. 60000 ton rujern, Bva rende til noget over 100000 ton jernmalm pr. aar. Og 
Bkal man fuldt ut utnytte fordelen ved den vanlige KokBmaBovnB -type, bpr man ikke ha kun en, men to eller 
flere ovne. Vecl elektrometaltvpen kan pr. ovn a f. ekB. 3000 loX^ eller 4000 1-iK re^neB aarliz ca. 8800 ton 
rujern, altBaa kor to ovne ca. 17500 ton eller for 3 ovne ca. 26500 ton rujern, Bvarende til aarli^ KennoldBviB 
omkring 35000 oz 50000 ton jernmalm. Veci et jernverk baBert paa elektriBke maBovne kan man utvide 
beciriften litt etter litt. Vebvanlig KokBmaBovn clerimot maa man mccl en zanz Bprinze op i cien Btore 
produktion. Lkter min mening vilde elet vsere elet riztize vebeventuelt jernverk i 6et norcllize l^orze, Bpecielt i 
barvik, daBert paa Kirunamalm i forbinclelBe mcci cliverBe norBke malme, at an vencle elektriBke maBovne 
03 ikke KokBmaBovne. Hvad specielt angaar eventuelt jernverk paa Sprlandet eller 0stlandet, saa maatte en 
vanlig koksmasovn med for bruk av noget over 100000 ton malm aarlig vsere hen vist i det vsesentlige til Kiruna- 
eller Sydvarangermalm, som paa grund av fragttillsegget altid vil falde temmelig kostbar (se s. 27—28). 
Anderledes stiller forholdet sig ved elektriske masovne paa Spr- eller 0stlandet, idet man paa grund av den 
mindre aarsproduktion kan benytte for en vsesentlig del de hervserende malme, og kun bruke en mindre tilsats av 
den kostbarere Kiruna- (eller Sydvaranger-) malm, for at 0ke beskikningens jernprocent. For detaljer henvises til 
de i nseste avsnit sammenstillede beskikningsberegninger. I2N vanlig KokBmaBovn paa 3e»r- eller GBtl2ndet vil 
BaaledeB faa Btsrre utzift pr. ton jernindnold i malmen endl58 tilfseldet behpver at bli ved et mindre anlseg for 
elektromas ovne — et anlseg som forpvrig i og for sig vil bli ganske betydelig. — Ltter min meninz vilde det 
vsere et nationalskonom^k misgrep om man nu bygget ololitriok masovn paa Spr- eller 0stlandet. Det har 
leilighetsvis vseret riwvnt, at man fprst kunde bygge vanlig masovn og saa senere gaa over til elektrisk drift. 

Dette lyder pent paa papiret, men det betyder, at man fprst benytter en del, f. eks. 3 mill. kröner, til en vanlig 
masovn. Saa driver man denne uten pkonomisk fordel nogen aar, og saa kasserer man det hele anlseg paa 3 mill. 
kröner 1 , idet ikke noget av apparaterne (masovn, varmvindsapparater, blsesemaskiner) for vanlig masovn kan 
benyttes for elektrisk masovn. I Sverige har man nylig2 bygget en vanlig koksmasovn, beregnet paa 60000 ton 
stpperi-rujQrn pr. aar, ved 0xelo sund, som ligger litt BGndenfor Stockholm, og som er utfor -BelBnavnen for 
(Aran^derzmalmen. Som et viztiz pkonomisk moment paapekes, at man her kan benytte nogenlunde billig 
Grangesbergmalm, Bom levert i Gxelosund betinger omtrent samme pris som Kirunamalmen levert i Narvik. 
Kirunamalm levert i det sydlige Norge vil koste mindst 5 kr. mere pr. ton malm, eller mindst 8 a 9 kr. mere pr. 
ton jernindhold, end Grangesbergmalm levert i Gxelosund. Det vilde saaledes vsere misvisende 2t anfpre den 
svenske kokBM2Bovn i 0xelo sund som argument for tilsvarende anlseg i den sydlige del 1 Dersom man et eller 
andet sted i vort land nu straks vilde begynde at bygge vanlig masovn, vilde den ikke bli fserdig fpr om flere aar. 
0g anlsegsutgiften vilde vistnok bli det dobbelte av 3 mill. kröner. 2 8e Licle 16.159 av Norge. Det indskytes, at 
man ved 0stersjpkysten 1 Syd og Mellem-Sverige i det hele og store nar liten tilgang paa samtidig stor og billig 
vann kraft. 3. For en vanlig koksmasovn paa f. eks. 60000 ton rujern pr. aar kan anlsegsutgifterne — kun til 
masovnen med varmvindB2pp2r2ter, blasBemaBkine og BammeB krattcentral o. 8. v., men ikke medregnet 
tomt, jernbanespor, arbeider boliger o. 8. v. — under forholde som i vort land i tiden fpr krigen anslaaes til 
omkring 3 mill. kr., muligens noget mere, muligens noget mindre. Nezner vi 60000 ton oz 3 mill. kr., Baa zjsr 
dette 50 kr. i anlXZBkapital pr. ton rujern — altBaa ved 1 Opct. rente oz amortiBation ca. 5 kr. pr. ton rujern. k^sr 
krizen KoBtet en elektriBk maBovn i 3verize for ca. 7000 ton rujern pr. aar omkrinz 300000 kr. — altBaa 40 a 
45 kr. i anlse^utzift pr. ton rujern eller ved lOpct. rente oz amortiBatjon ca. kr. 4 a 4.50 pr. ton rujern. I Dorze 
maatte man vi3tnok tidligere na reznet mere — oz ekter krizen maa man utvilBomt rezne betvdeliz mere. Denne 
rent Bkit3erte kalkvl zo^tzjsr, amortiBation oz rente beregnet pr. ton rujern dlir omtrent det 3amme ved vanlig 
M330VN oz ved elektriBk ma3ovn. Gz Belv om vanliz M3BGVN paa dette omraade Bkulde faa et forBpranz 
paa f. ekB. 1 krone, vilde dette vsere et moment av nokBaa underordnet betvdninz. 4. ?r. ton rujern fgar man ved 
vanliz maBovn at be nandle ca. 2 ton malm oz KalkBten > ca. 1 ton KokB (eller trsekul), Bum ca. 3 ton zodB — 
ved elektriBk maBovn derimot ca. 2 ton malm oz KalkBten -<- ca. 73 ton KokB (eller trsekul) Bum ca. 2Vz ton 
zodz. altBaa litt mindre.160 1 overensstemmelse hermed viser det sig, at arbeids Ipnnen beregnet pr. ton rujern 
ved de relativt smaa svenske jernverk er litt mindre ved elektriske masovne end ved de vanlige trsekulsmasovne 
(se s. 133). For en enkelt meget stor koksmasovn kan antagelig P22re^neB samme 2rbeidBlsn pr. ton rujern, som 



ved et par mindre elektriske maBovne. En mindre differance i den ene eller anden retning spiller dog noksaa liten 
rolle, idet arbeidslpnnen ved masovnene i regelen kun utgjpr omkring 6 å 10 pct. av de samlede produktions 
utgifter. • 5. Rujernet vil i det sydlige Norge altid falde forholdsvis dyrt i produktionspris — dog noget billigere 
ved elektriske masovne end ved vanlig masovn. Skrotet derimot faar man nogenlunde billig — og dette er et 
moment av fundamental betydning for vordende staalverk paa Sprlandet eller 0st landet. Regner vi ved en enkelt 
vanlig masovn aarlig 60000 ton rujern, ved to elektriske masovne 20000 ton rujern. og forutseettes en tilgang paa 
20000 ton relativt billig skrot, saa blir staalverkets eller martinverkets indkjppspris for „rujern plus skrot" 
adskillig mindre ved et mindre elektrisk masovns anlseg (med f. eks. 20000 ton rujern og hertil 20000 ton skrot) 
end ved et stprre vanlig masovnsanlseg (med f. eks. 60000 ton rujern og bertil 20000 ton skrot). Nogen 
bemerkninger angaaende staal og valBverll. / F>e/-iZ6, mccl aarliz produktion 02. 750000 ton rujern. nvor2v det 
meBte forNdleB til 8t221 (03 jern), N2r M2N nu: Et jernverk (Domnarfvet) med aarlig produktion ca. 85000 ton, 
boved- sagelig valset tbomasstaal (bertil ogsaa noget staal fra basisk martin). Dette verk skal i betydelig grad 
utvides.161 Do^en faa jernverk med valsverk, kor aarliz produktion 40000 eller 50000 ton valBprodukt. >io^en 
Nere jernverk med va>Bverk, for produktion omkring 30000 ton valBprodukt. Dndel verk, fremdeles med 
valsverk, for produktion omkring 20000 ton valsverk, verk med endnu mindre produktion, ttertil kommer den 
netop iZanZBatte KokBmaBovn ved oxe!uBund, kor aarliz produktion ca. 60000 ton BtOperirujern. (Dzsaa ved 
Nere av de andre verk indskrgenker man BiZ til at levere rujern, doz fortrinBvi3 kvalitets rujern kor eksport. I 
Einland, bvor jernsaken befinder sig i omtrent likela vanskelig stilling som i Norge, har man da i alle fald et jern 
verk, Wårtsilå i Karelen, med aarlig produktion ca. 10000 ton valsprodukt. I en liten trsekulsmasovn, som 
udelukkende eller nsesten udelukkende arbeider med sjpmalm, leveres ca. 3000 ton rujern pr. aar. Ved basisk 
martin smeltes dette rujern sammen med indkjppt skrot — ca. 7000 ton skrot aarliz, saa martinovnen gaar med 
forholdsvis lidet rujern og meget skrot. — Erfaring fra Sverige tilsiger, at et möderne valsverk for platejern, 
stangjern o. s. v. paa langt nser behpver saa stor omssetning som f. eks. 100000 ton aarlig for at bsere sig. Og selv 
et valsverk, bvor man Isegger sig efter skibsplater (indtil 3 m. brede) som specialitet, behpver ikke produktion paa 
over 25000 ton pr. aar. Btiller fornolciet 813. nvor elet zjgelcier valB -ninz av jernd3neBkinner, iciet cier ner 
utkrseveB et overmaacle 3tort anIXE, 21t83a overmaacle Btor produktion oz 83mticii8 en Bikker oz nozenluncle 
jevn gvBXtninz. iVlen Belv i 3verize, me 6cletB Btor jernprocluktion oz me6et jernbanenet 0^ aarliz nvbvzninz 
av jernbaner me^et Bte»rre encl i Dorze, manzler man enclnu valBverk for jerndaneBkinner. Norges Geol. 
Unders. Nr. 85. 1 1162 Den heldigste Ipsning for vort land vilde efter min mening v£ere, at faa ikke et enkelt 
central verk av gigantdimensioner, men flere verk, helst fordelt over forskjellige landsdele — og nvert verk ialfald 
tildels med sin specialitet. Et staal- og valsverk for aarlig f. eks. 40000 ton valsprodukt er i og for sig et meget 
stort anlseg, og det krsever et betydelig antal arbeidere, herunder en hel del faglserte arbeidere 1 . Begynder man i 
det sydlige Norge med anlseg omtrent av denne st0r relse, kan man senere skride til utvidelse. — Eor jernverk i 
Narvik vilde det vtere det naturlige straks at planlsegge noget stprre produktion. Kujernet i det Zvdlize UlorZe 
vil. Bom normere omkandlet i et ekterkslzende av3nit, altid krseve forkoldBviB ne»i produktionB -utgitt. Uen til 
zjenzjNld kan man paarezne endel E/cwi (klip, kut, dreiespaan 0. 8. v. fra de mekaniBke verkBteder; indkje»pt 
gammelt jernavfald). Bom for krigen dlev BolBt for nozenlunde dilliz priB, ca. 40 kr. pr. ton. eller levert ved 
verk 45 a 50 kr. I fremtiden maa forsvriz rezneB med nsiere priB, dl. a. fordi efterBpGrBBelen etter Bkrot vil 
komme til at ztize, der -Bom man faar Nere indenlandBke KonBumenter. I de Benere aar er fra vort land 
zjennemBnitliz blit ekBportert omkring 20000 ton Bkrot (der nenviBeB til Btati i Ved Domnarfvet, med 
aarsproduktlon ca. 85000 ton valsprodukt, og med flere mindre koksmasovne og hertil to elektromasovne — 
altsaa ikke med koncentration av rujernsproduktionen til kun en eller et par masovne — beskjeeftigedes 
sommeren 1917 ca. 2400 arbeidere, herav dog nogen til trEeforsedling. Ved et andet Bven3k jernverk, med 
aar3produktion ca. 25 000 tan vawprodukt, oz med tre trZekulBma3avne oz nertil martinverk, vanlig valBverk 
samt preBverk oz diverBe anlsez kor BpecialkorNdllnz av Btaal. deBkj3eftize3 Bommeren 19 17 ca. 1 050 
arbeidere. Kavnliz forBkjellize Blaz3 ZpecialkorNdlinzer Ilezzer beBlaz paa nokBaa manze arbeidere. 163 - 
Btiken 8.11 og til nogen bemerkninger 8. 14— 15). Hled Btigende induBtri vil vort landB leverance av Bkrot 
komme til at tilta. Uan kan 03322 paaregne noget opnugget jern fra na varerte Bkibe 0. 8. v. 03 M2n kan vel 



ogBaa paaregne nogen import fra f. ekB. Danmark, tolland og den tilgrNNBende del av Sverige. Om en rsekke aar 
kan man KanBke komme til at ciiBponere over 30000, 40000 eller mulizenB 50000 ton Bkrot aarliz; jo mere 
cleBto beöre — iclet Bkrotet vil bli ialfalcl nozenluncle billiz. Tilgangen paa skrot vil for det fprste eller de fprste 
staalverk specielt i det sydlige Norge v£ere en pkonomisk faktor av fremtreedende betydning. Men man kan ikke 
basere landets fremtidige jernindustri udelukkende eller i det vtesent lige paa skrot. Fremstillingen av rujern blir 
tyngdepunktet — og programmet maa vrere at fremstille rujern saa billig som mulig. — Som Btaalproc:eB kor 
Btaalverk paa 3«3rlandet eller GBt- I2ndet blir M2n i det va^entlige nenviBt til b2BiBk martin, og nelBt med 
nogenlunde foBforfattig rujern. Dor viBBe sie med bsr man ogBaa na Bur martin, nvortil kommer diverBe 
elektriBke Btaalovne. Ved maBovnene etter elektrometaltvpen faar man Bom et BlagB „ biprodukt" en meget 
betydelig kvantitet M2BovnBgaB (8e analvBerne 8. 145) uten kvNlBtof og med meget nsiere kalorimsengde pr. 
m^ end maBovnBgaBen fra de vanlige maB -ovne. Kun undtagelBeBviB vil man ved de elektriSke maBovne 
beneive at Isegge beSlag paa endel av maBovnBgaBen til r«3Bt ning eller brikettering. Den naturlige anvendewe 
av maBovnB -gaBen er til martin — og M2N K2N regne, 2t M2BovBg2Ben fra to elektrometalovne paa 
tilBammen ca. 40 ton rujern pr. 164 cis^n er tilBtrNkkeliz til en martinovn p2a omkrinz 12a 15 ton cnarze (03 mccl 
3 cnarzer pr. ciszn). Det loz^ke er BaalecleB at knytte martinverk direkte til M2BOVN — 03 ikke Isezze 
M2Bovnene f. ek3. paa VeBtlanbet 0^ M2rtinverket ved KriBtiania. Ved et stprre martinverk kan man dog ikke 
klare sig med udelukkende masovnsgas som brsendsel, men man maa ogsaa benytte kul, eventuell torv o. I. Ved 
en möderne martinsmeltning bebpves omkring 0.3 eller ved stprre ovn ned til 0.2 a 0.25 ton stenkul (eller 
tilsvarende kvantitet torv) pr. ton staal. Om jernverk paa Bsrlanbet eller 65tlan6et. A. Masovn for stpperirujern 
kan naturlig KnvtteS til ?eknBfeltet, liviB malm leverer rujern mccl omkring 1 pct. koBfor, kvad er paSBe kor 
elet vanlize BtOperirujern. k^ednSmalmen er Baavidt kalkrik (8e z 90^92)^ gt ben de>r opblancleB mccl enclel 
KiBelBvrerikere malm. 80M f. ekB. LanBOenB Bre»nm21m" eller purple-ore'n fra bet vorciencie 
ekBtraktionBverk vecl Drec!rikBBta6. Veben Baaclan tilSatB blir SelinBmalmenB manzaninclnolcl nozet 
kortvnclet, Baa manzanprocenten i elet reSulterencle rujern blir enclel under 1 pct. I-^vor elet zjXlder vanliz 
BtGperirujern, 80m bor inde nolde 2 a 3 pct. Bilidum, 03 nvor Baa mezet Bvovl 80m 0.05 pct. eller litt terover 
ikke er BkadeliB, kan man zodt arbeide mcci 822vidt Bur Slazz 80M f. ek3. 40 pct. ZiO.^. Som zjennemBnit 
kor ?ennBmalm. DanB«3en3 zre»nmalm" 08 purple-ore ops«3reB: i Det indskytes, at jo surere slagg, des mindre 
mangan utreduceres (ved konstant temperatur). 165 CaO og andre baser c o 6'Fosfor Bvovl Kobber MnO 
Febnsmalm (vaat) . . Langpens grpnmalm Purple-ore, tpr eller 0,5 0.25—0.5 0.00 I.Z 0.1 5,5 1649 45 0.03 0.04 
0.00 20 17 briketter!. 61 ca. 0.005 0.05 —0.25 0.08 0.0 10 1.5 711 70 pct. ?ennBmalm kan zodt paaBNtteB 30 
(eller mindSt) 30 pct. purple faar en for kil ore eller Langpens grpnmalm, uten at man KiBelBvrerik Blazz — oz 
uten at der ben«3veB BserBkilt KalkBtenBtiiBatB. Vec! tilBatB 30 pct. purple-ore Bt!Ber malrnenB midlere 
jernprocent til ca. 52.5 pct, Bvarenbe til 53.5 a 54 pct. rujern. Vecj tilBStS av endnu mere purple-ore kunde man 
Bom beBkikninzSmaterial benvtte elet kalkrike oz 82mtidiz jernnoldize r«3^berF" (8e 8. 92). DennBmalmen 
nar i en aarrsekke vseret producert Baa vidt billiz, at elet nar Isnnet Biz at ekBportere den til land. levert ved 
jernverk i nserneten av ?edn vil BaaledeB malrnenB BelvkoBtenc!e bli nozenlunde rimeliz. Ved VranzfoB, 

Bom lizzer kun et par km. fra DlesoB, nar man en mezet betvdeliz kraftkilde. I dette cliBtrikt forelizzer 
BaaledeB eie naturlige betinzelBer for et middelB Btort elektrojernverk, k. ekB. mccl to elektro metalovne. 

Den fremtidize le>3ninB vil BanbSvnli^viS dli, at en elektrom2Bovn Stadiz leverer Btoperirujern, menB en 
anden M3BOVN, mulizenB ved tilBatB av en Bt<3rre kvantitet foBfor fattig malm, til viBBe tider producerer 
et midcielB soBforfattjz rujern for b2BiBk martin — 03 at man benvtter maBovnB -zaBen fra de to 
elektromaSovne til drift av en martinovn, SOM BaaledeB vilde faa zanBke dillDe driftBbetinzdSer.lbb B. 
staalverk med valsverk paa Sprlandet eller 0stlandet, med aarlig produktion f. eks. 40000 ton valsprodukt, maatte 
bvad rujernet — fra elektromas ovne — angaar, for en vsesentlig del vsere basert paa Arendals og 
Kragerpmalmene, dog med endel tilsats av rikere malm. Det bpr endvidere forutstettes, at sekunda- eller 
avfaldsmal men fra Arendals- og Kragerpgruberne blir underkastet mag netisk separation, saa stykmalmen 
leveres med mindst 45 pct. jern, og saa man faar endel slig med omkring 65 pct. jern (se s. 41 og 72—73). Vi 
Bkal ekBempelviB zjsre op nozen beBkil(ninB3-dereB -ninzer kor rujern til baFIH/c martin (eller tilBV2rende 



elektriBk Bt2alproceB). ii in IV ?ct. pct. ?ct. Klodeberg (45 pct. jern) . Langp (45 pct. jern) Egen slig" (65 pct. 
jern) Fehn (49 pct. jern) Zn 35 ZO 25 C/3 I 5 3 25 25 15 15 15 10 Kiruna <I I (66 pct. jern) 20 25 ZO ?ct. jern i 
malmen 52.5 53.25 54.Z ca. 1. 1 ca. 1.0 ca.O.k {Mangan ?ct. i rujernet » 1 Fosfor . ca. 1.0 ca. 0.8 ca. 0.12 til ca. 
0.20 ?ct. 3i02 i sIaZZ fra malmen ca. 37 ca. 37 ca. 39 39 pct. kalliFten til 100 pct. malm, sor 31azZ a 35 pct, 

ZiOz ca. 2.5 ca. 2.5 ca. 4.5 ca. 4.5 pct. jern i «malm Kal kB tcn" 50.2 51.2 51 52 pct. rujern av malm — 

KalkBten" ca.51.5 ca.52.5 ca.52.5 ca. 53.5167 ?or at ske jernprocenten er forutBat nozen tilBatB av Xiruna (^. 

03 det vil der vsere det bedBte at benvtte d! F med Baa mezet Bom 66 pct. jern 03 kun 0,25—0.3 pct. ko3for. 
I^ujernet indenolder i 3um ca. 6 pct. kul, manzan. Bili cium 0. 8. v., Baa procenten av utbrazt rujern, trodB litt 
tap av jern, Bpecielt Bom ?e0 i maBovnBBlaBBen, blir litt nsiere enci jernprocenten. For Fangpen er indtil 
videre tsenkt navnlig paa den tem melig kalkboldige malm fra Grevinde Wedel grube. For at spare ind paa 
KalktilBatB er ved I og II iorutBat paaBat litt Febnsmalm, hvorved forpvrig procent fosfor i rujernet pkes noget. 
Det ved de ner opksrte beBkikninzer producerte rujern vilde nolde omtrent 1 pct. manzan (noveciBazeliB 
Btammencle fra Klocleberzmalmen) 03 0.12—0.2 pct. koBkor, eller enclnu nozet n«3iere koBfor, 6erBom man 
benvtter en Btsrre tilB2tB av eller en tilBatB av foBforrikere Kirunamalm. Ft möderne Btaalverk paa 3sr- eller 
Omlandet b»r i det vNBentli^e benvtte ba>sl'F/c martin, nvortil det ved de netop opkezrte be^iknin^er utvundne 
rujern paBBer mezet zodt. et Btaalverk bor viBtnok ozBaa na ialfald en ovn for Fu/' martin (Bom forutsetter 
foBforkgttiz rujern). kunde nertil denvtte nozen tilBatB av 3ydvaranzer malm (Bliz eller briketter). Bom doz 
kraver en betvdeliz tilblandinz av KalkBten for at levere tilBtrNkkeliz baBi3k Bla^B (8e 8.110), 82a den 
effektive jernprocent i malm KalkBten" blir ikke Baa 83N8ke litet nedBat. ozBaa kunde benvtte3 Bliz 
(eventuelt briketter) fra Fozen eller Ounderland3dalen. Den billige maate at Bkaffe 3iz tilB3tBmalm, med 
minimal foBfor procent, vilde viBtnok vsere ved at benvtte Bliz fr 3I^Gd33ndl68 paa Dorcimsre (mccl 63.5—64 
pct. jern. uncier 0.010 pct. foBfor, men mccl ca. 0.6 pct. Bvovl. 3e. 8. 100) eller fra ?08 —clalen i FeitBtacien 
(mccl 66—68 pct. jern, 0.015—0.0 1 2 pct. foBfor, 0.35—0.25 pct. Bvovl, 8e 8. 103). Fezze Btecler lizzer ciet 
M2znetiBke BeparationBverk like vecl navn. Sligen baade fra Rpdsand og Beitstaden er meget rik paa jern, 
karakteriseres ved yderlig litet fosfor, bebpver praktisk talt ikke nogen tilsats av kalklen, men begge steder bölder 
sligen noget svovl. Det sidste medfprer, at sligen faar noget begrsenset avBNtninzBmarkeci. bvorav ofte fplger 
litt nedsat salgspris, bvad set fra kjpperens stand punkt kun er en fordel. For omtrent i sin belbet at fjerne svovlet 
og for desuten at faa sligen sintret, saa man kan paa ssette ganske stor kvantitet av den, kunde sligen underkastes 
en sintringsrpstning, f. eks. ved den möderne amerikanske Greenevalt-metode, som for et mindre anlseg kun 
krsever noksaa liten kapital. Som brsendsel kan — ved anlseg ved jernverket — benyttes masovnsgas. O^aa for 
F«^ martin 3kal vi ekBempelviB BkitBere no^en beBkikninzer. kuncie — Baavel for baBiBk Bom for Bur 
martin — o^Baa paaBNtte enciel av clen jernrike malm fra FraaBtacj vecl (8. 50) eller fra Dale i DiBBeclal (8. 
96). Den vanlize 3e»fteBtaclmalm ezner BiF clerimot minclre zoclt paa zruncl av clen ekBceptionelt ne»ie 
foBforprocent (8e 8. 93); cloz kan fra enkelte Btecler vecl 3GfteBtacl levereB malm mccl BNrliB ne»i 
jernprocent (ca. 66 pct.) oz BamticliB kun en miclclelB foBfor procent. Bom 0.3 a 0.5 pct. — oz cienne malm 
kuncie benvtte3 for rujern til baBiBk martin. sor Btaalverk paa ssrlanclet eller Fktlanclet nar jez cierimot ikke tat 
nenBvn til nozen tilBat3 — eller til nozenl69 Klocleberz (45 pct. jern) 35 Z 0 30 "S Fangp (45 pct. jern) 25 25 
20n I j «Fzen slig" (65 pct. jern) 15 15 15 |j Rpdsand—Beitstaden, rpstet (65 pct. ' jern) 25 30 35 pct jern i 
malmen 53 54 55 ( Mangan Omkring 1 pct. Pct. i rujernet i \ Fosfor Ca. 0.030 til caC!a. 0.030 til ca. 0.020 pct. 
Si02 i slagg fra malmen Omkring 39 pct. pct. KalkBten til 100 malm, kor slazz a 35 pct. 3102 Omkrinz 4.5 pct. 
?ct. jern i ma!m -i- kalksten" 50.7 51.7 52.6 pct. rujern av malm kalk" ca. 52 ca. 53 ca. 54 nsevnevserdig tilsats — 
av den fremtidige purple-ore fra Fredriksstad, idet denne malm bölder litt kobber, og idet den desuten vanligvis 
krsever en saa betydelig tilsats av kalk- sten, at den ikke kan bidra til i fornpden grad at 0ke be- skikningens 
gjennemsnitlige jernprocent (se s. 98). Ovenstaaende oversigt godtgjpr, at man ved anvendelse av stykmalm fra 
Arendal og Kragerp, medregnet litt slig av Bekun62M21men nerfr2, vecl en miclcielB tilB2tB, P22 25 til 35 pct., 
2V jernrikere malm eller Bintret Bliz fra ancire forekom- Bter kan Bk2ffe 822viclt rik bcBkikninz — 82avel for 
baBiBk Bom for Bur martin — at procenten av rujern i fornolci til 1(X) clele »malm K21k3ten" kommer op i 
omkrinz 53 pct. 170 Oz det kan va;re tvilsomt, om der ved KokB opnaaes nNvne vserdig fordel ved at arbeide 



med endnu jernrikere beBkikninz. Vedr0rende beliggenheten av et jernverk som det her skitserte bemerkes: 1. 
Verket maa li^e like ved navn, — masovnen nser loBBe brvzze, 33a tranBport av malm, kok« 0. 8. v. reciucereB 
til et minimum 2. Verket mag allerede kra bezvnclelBen av kunne öiBpo nere over minciBt 12 ()()() 1^1<, mccl 
aö^anz til Benere utviclelBö. Oz dvacl cier er kardinalpunktet: kraften maa levereB Baa billiz Bom muli^ paa 
G3tlan6et. 3. Der maa v£ere tilstrsekkelig tomtareal, ogsaa for frem tidig utvidelse. Der maa kunne sprges for 
tilstrsekkelig bolig plads for arbeiderne, og der maa tages hensyn til at et jern verk maa ha en stabil arbeidstak, 
hvad kun kan opnaaes ved gode boligforhold. 4. transporten fra oz Krazers bsr ikke vsere for lanz. 5. Verket bsr i 
fremtiden kunne BNtteB i forbinclelBe med jernbanenettet, 6. de Baa mezet omskrevne militsere nenB^n, tillåter 
jez miz den bemerkning, at Belv et jernverk placert f. ekB. i bunden av eller i naerneten av KriBtiania under en 
fremtidig krD vilde vsere daarli^ betr^zzet mot 1 1 ton rujern krsever ca. 2 1 4 ton malm, koks o. s. v. Ekstra 
omlad- ning og transport paa f. eks. 80 0re pr. ton malm o. s. v. vilde for- dyre rujernets produktionspris med kr. 
1.80, som under forholde som f0r krigen svarer til omkring 2V2 pct. av salgsprisen. Det gjselder at arrangere sig 
saaledes, at hver eneste overfl0dig utgiftspost und- gaaes.171 luftangrep. Og INgger man M2Bovn me 
6Bt2alverk etBtecB incie i wn^et, ovenfor KriBtiania, vilöe tran3portutgitterne kor malm o. 8. v. Btige i clen 
gracl betydelig, at Btaten maatte biclrage mccl en meget betydelig Bubvention. Dvacl elet i (lette avBnit 
omnandlecle jernverk paa 3Grlanclet eller GBt landet angaar. maa etter min mening eventuelle militsere nenBvn 
BNtteB ut av betraZtninz. Det gjselder at finde et sted mellem k. eks. Grimstad i vest og Larvik i 0st, hvor man 
kan faa den billigst mulige vandkraft. Avssetningsmarked for k. eks. 40000 ton valsprodukter, hvorav en 
betydelig del som skibsplater, vil man faa paa hele kyststrsekningen fra PreclrikBnalcl til Stavanger, Bergen o. s. 
V. Det st0rste forbruk har man nu ved Kristianiafjorden, men ogsaa Isengere mot syd og vest kan paaregnes 
betydelig avssetning. Etterat oven3taaencle allerecle var Bkrevet september— oktober 1917'), nar 6et viBt Biz, at 
KiBsr eller cien umiöclel bare ome^n av KiBsr viBtnok maa vsere clen meBt rationelle lokalitet for et jernverk 
paa 3orlanclet. l>lavnliz forcli man ner kan faa nozenluncle billig kratt veci överföring (ca. 55 km. lang) fra Bom 
er unöer utbygning for ca. 22000 1-11< M2Bkinelt. Dertil kommer at DiBsr ligger miclt veiB mellem og 
Kragersgruberne. Og en minclre by bvcler forclele for bolig- eller arbeiclerBpGrBmaalet. Et jernverk Bom det 
ner 3kitBerte paa aarlig omkring 40000 ton valBproclukt ma2 3elv proclucere f. ekB. 20000 ton 1 Se et föredrag av 
mig i Trondhjems tekniske förening, 23de oktober 1917 (med utfprlig referat i flere aviser i de nsermest fplgende 
dage).172 rujern og forresten vsere henvist til skrot. Ilujernet vil i det sydlige Norge altid bli belastet med ganske 
h0i produktions utgift, skrotet derimot blir billig. Det gjselder fplgelig at faa fat i saa meget skrot som mulig. Et 
martinverk kan godt gaa mecl meget stor procentsats skrot, endog med 80 pct. skrot, heri medregnet baade 
indkjppt skrot og skrot — retourskrot" (klip, klut o. s. v.) — fra det med martinverk kombinerte valsverk. 

Mellem de forskjellige martinverk, som dels er og dels antagelig blir anlagte i Kristiania og forpvrig paa 0st 
landet eller Sprlandet, vil der bli stor konkurrance om skrotet (eller det indkjppte skrot). Men man maa kunne gaa 
ut fra, at et staalverk paa Spr landsky sten kan skaffe sig en betydelig tilgang paa skrot (se s. 15). Man kan 
saaledes, ialfald til begyndeisen, indskrsenke produktion av rujern til f. eks. 20000 ton rujern aarlig. Dette vil, 
veci effektivt 2.2 ton rujern pr. 1-I1< pr. aar, Bvare til 9000 DIK — altBaa 2 elektrometalovne nver paa 4500 «1( 
eller ca. 3300 K>ss. Daar vi ut fra 20000 ton rujern pr. aar oz cle ovenfor 3kitBerte beBkikninzer (l>lr. I—VII), 
Baa vil cler aarliz Krseve3 24000—27000 eller mccl runclt tal 25000 ton malm (mecl regnet nozet 81i^) fra oz 
Dan^zruberne Bamt fra cle anclre tilBvarencie forekoM3ter av fo^orfattiz malm paa 3e»rlanciet (Bom olBtacl 
veci (^rimBtacl oz Oale i I>Ii88eclal). Baa mezet — oz mere til — maa alle 6i3Be forekom3ter ner vgere 
iBtancl til at levere Aennem en IXnzere aarrNkke. Dette cloz uncler forut3Ntninz, at ekBporten til utlandet op 
nsrer. Der er liten meninz i at Bkrape vort 3parBomme for raacl av fc^forfattiZ malm paa 3sr- eller GBtlanciet 
veci at Benc!e malmen ut av landet, naar vi Belv nar bruk for den. 173 vet logiBke vilde vsere forelsbig at 
nolde et par gruber. Bom Klodeberg-Kjenli ved 03 Drevinde paa Dangs, igång og 833 incitil videre bevare 6e 
andre forekom 3ter i elet vNBentlige Bom reBerve. ProöuktionButBlkterne. Vi skal skitsere en kalkyl under den 
forutSEetning, at man for et fremtidig jernverk kunde regne med samme grundpriser som fpr krigen. En saadan 
kalkyl vil kun frem byde en viss relativ interesse, idet man faar noget material til sammenligning for 
konkurrancen med utenlandske jern verk. Efter krigen vil utvilsomt alle utgifter paa raamaterial (malm, kul o. s. 



V.) komme til at holde sig paa et hpiere nivåa end i tiden f0r krigen. Men prisen paa rujern og staal vil ogsaa 
stige, antagelig endnu sterkere end prisen paa ut gangsmaterialerne. jernmalm (mcci K31kBten) 3V ?ennBM31m 
(mccl 03. 50 pct. jern) — meö fNrzetr3NBport sr3 Bkeiclenu3 like ve 6 til N3vneplacl3 nser PorBzrunö. cierpaa 
loBninz oz efterfolgencle inölaBtninz i 3te»rre Bkib — nar i en 3arrNkke fsr krigen gaat mccl P3886 overBkucl. 
Vecl Kloöeberz nser nvor man nar proclucert Ztvkmalm mccl giennemBnitliz 44 —45 pct. jern, N3r ekBport- 
bedriften fsr krigen (1906—07 og 1 91 0—14) g33t omtrent pa3 b31ance eller mccl et meget beBkeclent 
overBkucl. I clen IllerBiclBte ticl (vaaren 1916) nar man ner bvgget taugbane fra gruben til I^iBe»kilen, men 
ticlligere M33tte M3n ner, p33 en <13arlig ca. 1 km. lang vei kjsre malmen baacle vinter og sommer, nvorveci 
M3N paaclrog Big 3ig enclel ekBtrautgikter.174 nenBvn til l^iBSBtrsmmen maa man fsrBt benytte Isegter 
tran3port (ca. 4 km. lang) necl til navn, mccl om la3tning fra Igegter til Btsrre Bkib. Baade ved Febn og ved 
Klodeberg maa saaledes malmen fprst ilastes i Isegter. Det samme gjselder ogsaa Langpgru berne. Ved k^enn og 
ved Grevinde Wedel grube paa Langpen ligger stollmunding og skeidebus klods ved sj0, saa malmen under 
normale forbold tpmmes direkte fra Bkeiclninzen o ver i Isegter; og ved Klodeberg kan man tpmme 
malmkibberne fra nedre taugbanestation direkte i Isegter. Hvis man faar jernverk paa Sprlandet, vilde man for 
Febn, Langen og Klodeberg bebolde lastning og lösning av Isegter uforandret, men kun faa endel stprre 
transportlsengde, bvilken 0ket utgift anslaaes til 1 kr. pr. ton. Dncler foruGtninz av Bamme arbeiciBlon, 
materialutgift o. 8. v. Bom /s/- krizen, kan malmenB brvtnin^utzift ve6 nvor man nvliZ nar faat et Btsrre 
kraftanlsez, oz nvor en ny vertikalBkakt Bnart blir fgercliz, neppe BXtte3 til mere enci 6 a 7 kr. pr. ton malm, 
levert i Isezter vecl dertil IXBtertranBport til eventuell jernverk, anBlaar vi BalzBprj3en — uncier konjunkturer 
og arbei^lGn Bom ssr krigen — til 10 eller i doiclen 11 kr. pr. ton malm, nvilket ve649 pct. jern i malm (mccl 
bergfugtignet) utgjsr nennol6B -viB ca. 20 og 22 kr. pr. ton jernincinolcl. ?remcieleB uncier forutBXtning av 
arbeiclBlOn o. 8. v. Bom for krigen BNtteB grudeutgifterne pr. ton 3tvkmalm a 45 pct. jern vecl Klociederg til 5 
kr. dertil 1 km. taug banetranBport og cleretter Ig3gtertr2NBport til jernverk, kan BglgBpriBen levert veci 
eventuell jernverk BgetteB til 9 kr. pr. ton malm, eller kr. 20 pr. ton jernincinolcl i malmen. Necl 32mme tal 
regner vi ogBaa for Orevincle grubel75 paa Langpen, med stollmunding og skeidebus like ved laste brygge. For 
Kloclederz og Grevinde Wedel grube forutssettes fselles separationsverk, placert ved jernverket (se s. 23). 
Anrikningsgodset ssettes til 32 pct. jern; der forutssettes 2.5 ton raamalm til 1 ton slig å 65 pct. jern, bvilket 
svarer til 10 pct. jern i avfaldsgodset. Separationsutgiften anslaaes til kr. 1.80 pr. ton raamalm ; Isegtertransporten 
til kr. 2.50 og raamalmen godskrives med kr. 1.90 frit i Isegter; gjpr i sum pr. ton raamalm kr. 5.20, svarende til 
kr. 13 pr. ton slig å 65 pct. jern, eller kr. 20 pr. ton jernincinolc! i malmen, levert ved jernverket. Under 
ovenstaaende forutssetninger kommer vi for malm levert ved jernverk, beregnet pr. ton jernindhold i malmen, til 
utgift: For Fehnsmalm å49 pct. jern kr. 20 å22 og for Klodeberg eller Grevinde Wedel stykmalm å 45 pct. jern, 
og slig å 65 pct. jern kr. 20. Herved vilde gruberne faa noget bedre betaling end ved salg til utlandet, og gruberne 
vilde komme til at gaa med et passende, dog ikke noget betydelig overskud. Her kan paapekes, at efter europseisk 
maalestok meget smaa förekomster, som de ved Arendal, Langp og Ulefos, der leverer malm med kun 45 a 50 
pct. jern, ikke kan bli store eller sserlig lukrative foretagender. Gruberne som saadanne kan ikke berettige nogen 
meget betydelig salgsvserdi, og den som kjpper gruberne for dyrt, vil uvglzerliz komme til at gjpre claarliz 
affaire. ?or Kiruna d!-malm mccl 66 pct. jern rezner vi (8e 8. 27) fob. barvik 16 Bn. pr. ton; dertil 5 BN. i frazt til 
jern verk paa GBtlanclet, Zjsr 21 sd. eller 19 kröner, eller mccl runclt tal 29 kr. pr. ton jernincinolcl. 176 I 
nennolcl nertil BNtter vi, vecl beBkikninBBkornolcl I —IV (ze 8. 166), uncier konjunkturer Bom i cle BiclBte 
aar fsr krizen utgiften pr. ton jerninclnolci i malm, levert vecl eventuell jernverk paa GBdanclet, til 22 a 23 kr. pr. 
ton. dertil kommer en bazatel KalkBten, nemlig pr. ton rujern kun 0.05—0.1 ton K al kB ten a f. ekB. 4 kr. pr. ton 
kalk -Bten levert vecl verket, zjsr 20—40 sre bereznet pr. ton rujern. UNzzez nertil c!iverBe materie!", opfe»reB 
utgiften pr. ton rujern i jernmalm mccl KalkBten o. 8. v. til 23 a 24 kröner. Ii^nen6e tal kommer vi ozBaa for 
beBkiknin^erne nr. V—VII (8e 8. 169). Elektroder. ?r. ton rujern rezncB 4 —7 kz. elektroder a 270 kr. pr. ton; 
U'e»r kr. 1.12— 1.90 pr. ton rujern. KokB. ?r. ton rujern rezneB 333—350 k^. KokB a kr. 24—27, A'e»r kr. 8— 
9.45 pr. ton rujern. UeBte kraft, forbruket BXtteB til 0.45 UK-aar pr. ton rujern, idet bemerkeB, at man 
BanclBvnliBviB kan klare Biz mccl litt mindre kratt. Oz neBtekrakten BNtteB levert ved jernverket rent 



8kje»n8MN8818 til 35 a 40 kröner, zje»r kr. 15.75— 18.00 pr. ton rujern. For arbeidslpn og amortisation plus 
renter (10 pct.) av nedlagt kapital (for selve masovnen) henvises til s. 133. l^eneralutzifter an3NtteB efter et 
noksaa vilkaarlig skjpn. Produktionsutgift pr. ton rujern under konjunkturer som fpr krigen. 177 H13BovnBB3sen 
er ner ikke opfort med nozen BNrBkilt produktioNButzitt, men forutBat levert zratiB, nvilket vilde komme en 
kalkvl for martinBmeltninzen tilbode. Der er i clen Benere tid nertillanclB fremlagt Nere kalkvier over 
procluktionBomkoBtninBerne for rujern ved vanliz KOKB- M3BOVN, Ivdende for konjunkturer Bom fe»r 
krigen paa om trent det ovenBwgende fe»rBte tal (kr. 57.37). Nen ved diBBe kalkyler nar man etter min meninz 
Zaat ut fra altfor lave ennetBpriBer for jernmalm, kul (K0K8) 0. 8. v. OiBBe kalkyler for produktionButzifterne 
ved vanliz ma3ovn e^ner Biz Baa ledeB ikke til parallel med den ovenBtaaende kalkvl for elek tromaBovne. 
lender kornolde Bom fe»r krizen Bkulde det ved elektriBk Bmeltninz producerte rujern kunne levereB Baavidt 
dilliz, at det kunde opta konkurrancen nertillandB med importert rujern 1. Nen vi maa 088aa paapeke, at maBovn i 
det Bvdlize Dorze — det vsere etter det ene eller det andet BVBtem — ikke vil faa 82a lave produktionBut^itter 
Bom manze maBovne Bpecielt i tildelB o^aa i Ln^land — NovedBazeljB fordi jernmalmene i det Bvdlize Por^e 
ikke nozetBtedB kan 1 Der henvises til oversigten s. 18— 19 over prisnoteringerne for for- skjellige sorter rujern 
med de vekslende konjunkturer. Norges Geol. Unders. Nr. 85. 12 Jernmalm med kalksten o. s. v kr. 23.00— 
24.00 Elektroder „ 1.12— 1.90 1<01(8 „ B.oo— 9.45 Hestekraft „ 15.75— 18.00 Arbeidslpn 3.50 Rente og 
amortisation 4.00— 4.50 Andre generalutgifter „ 2.00— 3.00 3um. . . kr. 57.37—64.35178 leveres til sserliz 
billiz pris^ (beregnet pr. ton jernindnold i malmen) oz fordi vi maa ardeide med importert kul eller koks. krizen 
maa regnes meci betvdelize prisstigninger, bl. a. paa arbeidsle»n, altsaa ogsaa paa kul (idet 65 a 70 pct. av 
produktionsomkostningerne kor kul gaar til arbeidslsn) og endvidere paa skibsfragt. Herved vil rujern fra 
elektrisk smeltning hertillands efter min mening bli noget bedre situert i konkurrancen med im portert rujern efter 
krigen end tilfelde vilde ha vreret under konjunkturer som fpr krigen. ovenBtaaende zjNlcler kun Belve rujernet. 
Oz kan vi i ciet Bvcilize Uorze prociucere dette mecl en mindre avance. maa man vsere kornsiet. kor skonomien 
av et eller et par Btaalverk (meci tilne»rencie valBverk) kommer til Bom et mezet viztiz moment, at man ved 
Btaalverk meci martin eller tilsvarende elektrisk staalovn kan paarezne en betydelig tilsatB av bii/U Bkrot 
(jernavkald, 8e 8. 162). Oz jo mere Bkrot et Btaalverk kan skaffe siz, des zunstizere vil skonomien stille siz. Nen 
et jernverk kan ikke leve alene paa skrot. Nan maa derfor, kvad anzaar verketB belizzennet oz maBovnBtvpen. ta 
det kombinerte nensvn — paa den ene side billigst muliz leverance av rujern i fornsden kvantitet for vordende 
staal proces, oz paa den anden side stsrst muliz tilzanz paa skrot. 1 Det sted i vort land, hvor man for iibegrrenset 
fremtid kan faa den billigste malm (beregnet pr. ton jernindhold i malmen) er i Narvik. Jeg henviser i denne 
förbindelse til, at i de utredninger, som jeg leverte for Stortinget 1898 (bilag nr. 4 og bilag nr. 7 til St. prp. nr. 42, 
1898 og dokument nr. 63, 1898) indgik hensynet til vordende jernverk i Narvik som en meget vigtig faktor. For 
vordende jern- verk i det nordlige Norge byder Narvik meget bedre betingelser end nogen anden lokalitet i 
rrom8» stift.179 % Om BtatenB forkols til jernverksBaken. I nennold til 3t. prp. nr. 137, !917 Om bidrag til 
3tre»m -menB VerkBted 03 til KriBtiania 3pikerverk til fore»kelBe av jern-, Btaal- oz 
valBeverkBproduktionen" beBluttede stortinget j juni 1917: 1. lil korssininZer BUtenbe til at fore»ke 
Btaalprobuktionen ve<^ Btre»m -mens Verksteb fra 5 (XX) til 10 (XX) tan pl. aar beviU av BtatBkaB3en kr. 51 
200. Lelspet poBtereB paa konto InbuBtrienB korByninz". 2. Til forpkelse av den aarlige staalproduktion fra 
12000 ton til 24000 ton martinstaal og til anlreg av et blokvalseverk for en aarlig pro duktion av mindst 10000 
ton valseprodukt bevilges Kristiania Fpikerverk i 5 aar fra idriftssrettelsen av den nye martinovn nr. 2 at regne og 
for 0vrig paa de betingelser, som nrermere blir fastsat i en mellem departe mentet for den industrielle forsyning 
og firmaet oprettendes kontrakt en produktionsprremie av kr. 8.00 pr. ton utvalset staal. (Hertil om posterings 
karmen). Det har vinteren 1917—18 vreret paa hane, at et tredje anlreg av staten skulde faa en produktionsprremie 
paa kr. 6 pr. ton valsprodukt. Det princip, som staten her har Blaat ind paa, nemlig at stptte den nye industri ved 
produktionsprremie, maa hilses med glrede. Nye jern- og valsverk vil til en begyndelse faa mange vanskeligheter 
at kjsempe med, bl. 2. for at skaffe faglrerte arbeidere. Og selv ved opfprelse efter krigens av slutning vil et 
jernverk bli belastet med meget hpi anlregs kapital. Jeg skal ikke her gaa ind paa de mange fordele ved 
produktionsprremie contra toldbeskyttelse 0. 8. v. — men jeg anser mig berettiget til en rent fagmressig 



bemerkning. fremtidig produktionBprXmie b«r KnvtteB til det material, Bom paa grand av konkurrancen med 
utlandet nar meBt trang til opnjselp. Og det er ikke det fNrdigvalBede produkt men rujernet.180 t Ved at Isegge 
produktionBprlemjen paa det fNrdigvalBede Btaal, vil et Btaalverk kunne foretrekke at benytte utenianckF/c 
/-l 1/^n og dertil Bkrot fra cle mekaniBke verkBteder o. 8. v. nerved opnjgelper man ikke den gren av 
jerninduBtrien, Bom maa bli baBiB kor det neie, og Bom i konkurransen med utlandet vil bli relativt 
vanBkeligBt Btillet — nemlig /?wcku/c- Dersom man av forskjellige grunde vil knytte produk tionsprsemien 
netop til det ferdigvalsede staal, kunde der stipuleres som betingelse, at dette skal v£ere fremstillet av 
indenlandsk producert rujern i förbindelse med skrot o. s. v. ?aa cien anden Bicle kunde man Isezze premien 
direkte paa det indenlandBk producerte — oz KonBumerte — su/em, nvorved man vilde opnjselpe jernverk 
baade for BtaalforNdlinB oz for fremBtillinF av 3toperirujern. Uan kunde o^aa benytte den arbeidBmetode, at 
man iXZzer f. ekB. den ene naivpart av premien paa det inden landBk producerte rujern oz den anden naivpart 
paa det med benvttelBe av indenlandBk rujern fremBtillede Btaal. Den form for I«Bninzen av 
prNmieBVBtemet, Bom man nar bezyndt med, BvneB miz litet neldiZ, idet den ikke treffer kjernepunktet i den 
fremtidige norBke jerninduBtri, nemliz utvindingen av rujern fra malm. Ifslze den nye konceBBjoNBlov, av 14de 
december 1917. Bkal konceBBionXren av Btsrre vandlald betale en aarliz avgift til Btaten av ikke under 10 sre 
og i regelen ikke o ver kr.) pr. naturneBtekrakt, og til kommunen (eller kommunerne) ikke under 10 sre og i 
regelen ikke over kr. 4, likeledeB pr. natur neBtekraft. segner vi med makBimalavgifterne, Baa blir den aarlige 
avgitt til Btat og kommune i Bum kr. 7 pr. natur 181 neBtekraft, Bvarenöe til omkring kr. 10, otte endog kr. 10.50 
pr. elektriBk neBtekraft. Ved elektromasovne bebpves omkring 0.45 elektrisk bestekraftaar, levert ved masovnen 
(f0r transformeringen) pr. ton rujern. Den ovenfor nsevnte aarlige maksimalavgift, kr. 10 pr. elektrisk bestekraft, 
til stat og kommune vil 822 -ledes fordyre rujernets produktionsutgift med ca. kr. 4.50 pr. ton rujern. Om man i 
fremtiden kan faa formindsket energiforbruket ved elektromasovnene ned til 0.40 elektrisk bestekraftaar, vilde 
maksimalavgiften ekvivalere en produk: tionsutgift stor ca. kr. 4 pr. ton rujern. Nncler at burcie zjsre 
opmerkBom paa, at bette — kor en Baa billiz vare Bom rujern, me bBalBBpriB ksr krizen i vort lancl i regelen 
kr. 60 2 90 pr. ton — er en overmaacle nsi avgitt, iclet clen utzjsr Nere procent, nemlig uncier konjunkturer Bom 
for krizen 5 pct. eller nozet over 5 pct. av varenB BalBBpriB. Oz BalBBpriBen vil dli diktert vecl konkur rancen 
mcc! utlandet. Det vilcle for utviklingen av vort lanclB paa inclenlanciBk rujern baBerte jerninbuBtri vsere 
GNBkeliz, at cle elektriBke maBovne faar lettelBe i avzitterne for vanclkratten, iclet man BNtter cliBBe 82a 
12ve Bom mulig. Ln N2tion21 jerninciuBtri vil vsere en 822 detvclelig le»fte -3t2ng kor vort lancl, at Btaten bsr 
bringe baacle direkte og inclirekte Bte»tte. 
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